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(54) SCHEIBENBREMSE

(67) Die vorliegende Erfindung betrifft u. a. eine
Scheibenbremse mit einem Bremssattel (1) und mit ei-
nem in diesem gelagerten Bremsbetatigungsmechanis-
mus (17), wobei der Bremsbetatigungsmechanismus ei-
nen Verstarkungsmechanismus (18) zum Einleiten einer
Zuspannkraft, eine Nachstelleinrichtung (19) zum Aus-
gleich eines BelagverschleiRes mit einer Momentkupp-
lung, ein Druckelement (20) zum Ubertragen der Zu-
spannkraft auf die Bremsscheibe und eine Riickstellein-
richtung (21) aufweist, die um einen Stab (22) gelagert
sind, wobei die Momentkupplung beispielsweise als ein
Rollen-Rampen-Mechanismus (35) ausgebildet ist. Auf
die Momentkupplung kann gemaR der Erfindung mittels
der Ruckstelleinrichtung (21) unter Ausbildung einer
Drehmomentbegrenzung eine Federkraft wirken.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Scheibenbremse, insbesondere fir ein Nutzfahrzeug, und ein Verfahren
zur Herstellung bzw. Montage einer solchen Scheibenbremse.

[0002] Hierbeisind von der Erfindung Scheibenbremsen umfasst, die entweder einen Gleitsattel oder einen Festsattel
aufweisen, und die eine oder mehrere Bremsscheiben tbergreifen. Die Erfindung bezieht sich hauptsachlich, aber nicht
ausschlieBlich, auf Teilbelag-Scheibenbremsen.

[0003] Scheibenbremsen, insbesondere flir Schwerlastkraftwagen, sind in den unterschiedlichsten Ausfiihrungsfor-
men bekannt, sowohl was die Art des Betdtigungsmechanismus, die Art und Weise der Ubertragung der Bremskraft auf
eine oder mehrere Bremsscheiben als auch die Art der Nachstellung zum Ausgleich des Bremsbelagverschlei3es angeht.
[0004] So ist beispielsweise aus der EP 0 271 864 B1 eine Betatigungsvorrichtung bekannt, bei welcher ein axiales
Betatigungsglied in einem Bremssattelgehduse gelagert ist, um welches mehrere Komponenten des Bremsmechanis-
mus angeordnet sind. Die hierflr vorgesehene Nachstelleinrichtung und der zur Anwendung kommende Verstarkungs-
mechanismus in der Form eines Rollen-Rampen-Mechanismus weisen eine Vielzahl von Einzelkomponenten auf, welche
die Montage erschweren und daher kostenintensiv gestalten. Dartiber hinaus muss im Zusammenhang mit der Montage
der bei dieser Scheibenbremse zum Einsatz kommende Bremssattel sowohl auf der riickwartigen Seite des Bremssat-
telgeh&duses als auch auf der Seite zur Bremsscheibe hin mit vielen Offnungen versehen werden, mit denen allerdings
erhebliche Dichtprobleme einhergehen.

[0005] Des Weiteren ist aus der EP 0553 105 B1 ein Bremsmechanismus bekannt, der zur Ubertragung der Zuspann-
kraft einen Hebelmechanismus verwendet. Dieser Bremsmechanismus ist zwar weniger komplex als der vorhergehend
Erwahnte, jedoch erweist sich dessen Montage in dem Bremssattelgehause als umstandlich und daher zeitaufwendig,
da wahrend des Zusammenbaus im Inneren des Gehauses eine drehbare Verbindung zwischen einem Druckstiick und
dem Hebel Gber einen zwischen diesen anzuordnenden Rollenkérper ausgebildet und aufrechterhalten werden muss.
Dariiber hinaus lasst sich der so bewerkstelligte Bremsmechanismus nur von der Riickseite des Bremssattels her
einfiihren, was eine relativ groke Offnung im riickwartigen Teil des Bremssattelgehduses oder gar einen zweiteiligen,
mit einer Trennfuge versehenen Bremssattel bedingt, wodurch zwangslaufig erhebliche Dichtprobleme in Erscheinung
treten. Zusatzlich ist es eine Folge der ausschliel3lichen Drehverbindung zwischen dem Hebel und dem Druckstuck,
das letzteres mangels eines kinematisch zusatzlich erforderlichen Freiheitsgrads unter leichter Neigung an dem Brems-
klotz angreift, wodurch ein ungleicher Abrieb am Bremsbelag auftritt.

[0006] Um dieses letztgenannte Problem zu vermeiden, ist im Stand der Technik, beispielsweise in der EP 0 698 749
B1, vorgeschlagen worden, bei einem hebelbetatigten Bremsmechanismus einen solchen zusatzlichen Freiheitsgrad
zur Verfiigung zu stellen, so dass eine strenge axiale Linearfiihrung des Druckstiicks in Richtung auf die Bremsscheibe
fur ein planes Anliegen des Bremsbelags ermdglicht wird. Der in dieser Druckschrift offenbarte Bremsmechanismus
wird wahrend der Montage mit seinen einzelnen Komponenten sowohl von der Bremsscheibenseite als auch von der
dieser abgewandten Seite des Bremssattels her eingefiihrt und im Inneren desselben zusammengebaut, wodurch wie-
derum mehrere, Dichtprobleme hervorrufende Offnungen vorgesehen werden miissen. Dariiber hinaus erweist sich
eine derartige Montage ebenfalls als umstandlich und daher kostenintensiv.

[0007] Ausder WO 01/75324 A1 ist ein Bremsmechanismus bekannt, bei welchem das Druckelement zur Ubertragung
der Zuspannkraft um einen zentralen Stab herum angeordnet ist. Bei der darin gezeigten Ausgestaltung des Bremsme-
chanismus kommt allerdings eine Vielzahl von Einzelkomponenten zum Einsatz, die auf komplizierte Weise zusammen-
wirken mussen. Der Bremsmechanismus verwendet eine Traverse, die einen erheblichen Raum im Bremssattel ein-
nimmt, wodurch der Bremsmechanismus insgesamt ein hohes Gewicht aufweist und insgesamt eher unhandlich ist. Die
Montage eines solchen Bremsmechanismus erweist sich folglich als umstandlich.

[0008] Um die oben erwahnten Probleme und Nachteile der Scheibenbremsen des geschilderten Standes der Technik
zu begegnen, schlagt die WO 2004/059187 A1 der Anmelderin vor, einen Betatigungsmechanismus in der Form eines
einzigen axialen St6Rels bzw. Druckelements auszubilden, das auf die Bremsscheibe einwirkt, wobei bereits im Bereich
des StoRels eine Nachstelleinrichtung integriert ist. Der StoRel wird dabei mittels eines Stabs in dem Gehause des
Bremssattels parallel zu der Rotationsachse der Bremsscheibe montiert. In einer besonderen Ausflihrungsform wirkt
der StéRel unmittelbar mit einer darin integrierten Rickstellvorrichtung fir das Druckelement zusammen, die mit dem
Stab kooperiert.

[0009] Unabhangig von dem hierbei zum Einsatz kommenden Betatigungsmechanismus, wie er beispielsweise in
Bezug auf die WO 2004/027281 A1 nachfolgend noch beschrieben wird, muss stets ein Ausgleich des durch den Abrieb
am Bremsbelag auftretenden Spiels zwischen der Bremsscheibe und dem Bremsbelag am Bremsklotz bereitgestellt
werden. Der Bremsbetatigungsmechanismus weist in dem hier in Rede stehenden Beispiel eines StéRels zumindest
ein Druckelement auf, der die Zuspannkraft auf die Bremsscheibe lGber die Bremsbelage tGbertragt. Das Druckelement
weist hierfir zumindest ein drehbares Element auf, das mit einem weiteren Element so zusammenwirkt, dass sich beide
Elemente gegeneinander axial verschieben kdnnen, wobei das letztere Element in dem Bremssattel in nichtdrehbarer
Weise, jedoch axial verschieblich, gefihrt ist. Gemal der WO 2004/059187 A1 ist es zur Realisierung dieses Prinzips
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vorgesehen, dass zwei hilsenartige Spindeln in einem Gewindeeingriff stehen, wobei eine duere Hilse mit einem
Innengewinde eine innere Hilse mit einem AulRengewinde drehbar aufnimmt. Die dulRere Hiilse bzw. AuRenspindel ist
in dem Bremssattel oder in dessen Trager nicht-drehbar gefiihrt, so dass eine Rotation der inneren Hiilse bzw. Innen-
spindel zu einer linearen Verschiebung der AuRRenspindel relativ zu dieser fihrt, so dass die Auenspindel auf die
Bremsscheibe zu oder von dieser weg bewegt werden kann, um das verschleiBbedingte Spiel an den Bremsbelagen
zu kompensieren.

[0010] Die nicht-drehbare Linearfiihrung der Aufenspindel in Axialrichtung kann beispielsweise dadurch realisiert
werden, dass die AuBenspindel unmittelbar oder iber weitere Zwischenbauteile mit dem Bremsbelag bzw. dem Belag-
halter in Verbindung steht, die wiederum selbst in dem Bremssattel oder in dem Satteltrager linear gefiihrt sind. Mit
anderen Worten, auf Grund der Tatsache, dass der Bremsklotz (Bremsbelag und Belaghalter), der Belaghalter oder der
Bremsbelag selbst in dem Sattel oder in seinem Trager in Axialrichtung relativ zu der Bremsscheibe gefihrt sind, ohne
verdrehen zu kdnnen, ist auch die mit diesen Bremskomponenten in Verbindung stehende Auenspindel ausschliefilich
axial und nicht-drehbar geflihrt. Dabei ist gewohnlicherweise die Verbindung zwischen der AulRenspindel, ggfs. tUber
eine Druckplatte oder ahnliches, und dem Bremsbelag bzw. dessen Halter I6sbar ausgebildet, um einen einfachen
Belagwechsel zu ermdglichen, wie dies beispielsweise die EP 1 832 777 B1 vorschlagt.

[0011] Aus dem geschilderten Stand der Technik erwachst das Bedurfnis, die darin auftretenden unterschiedlichen
Probleme und Nachteile méglichst gleichzeitig zu beseitigen.

[0012] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Bremsmechanismus zur Verfligung zu stellen, der
gegenuber den aus dem Stand der Technik bekannten Vorrichtungen mit weniger Komponenten auskommt und eine
geringere Komplexitat aufweist. Damit einhergehen sollen ein geringerer Raumbedarf und ein geringeres Gewicht.
Dariiber hinaus soll sich der Bremsmechanismus durch eine verbesserte Stabilitdt auszeichnen und bedingt durch
seinen Einbau in ein Bremssattelgehause eine verbesserte Abdichtung gestatten.

[0013] Eine noch weitere Aufgabe liegt in der Bereitstellung eines Bremsmechanismus, der leicht zu montieren ist
und dessen einzelne Komponenten leicht und kosteneffektiv herzustellen sind.

[0014] Geldst werden diese Aufgaben mit einer Scheibenbremse nach Anspruch 1.

[0015] Die Scheibenbremse gemaf der Erfindung weist einen Bremssattel, der zumindest eine Bremsscheibe umgreift,
und einen Bremsbetatigungsmechanismus mit

- einem Verstarkungsmechanismus zum Einleiten einer Zuspannkraft,

- einer Nachstelleinrichtung zum Ausgleich eines BelagverschleilRes mit einer Momentkupplung,
- einem Druckelement zum Ubertragen der Zuspannkraft auf die Bremsscheibe, und

- einer Ruckstelleinrichtung,

auf, wobei der Verstarkungsmechanismus, die Nachstelleinrichtung, das Druckelement und die Rickstelleinrichtung
mittels eines in dem Gehduse des Bremssattels in Axialrichtung unbeweglich gelagerten Stabs funktional zusammen-
wirkend in dem Bremssattel montiert sind,

wobei die Riickstelleinrichtung so angeordnet und ausgestaltet ist, dass diese in Axialrichtung an einer Seite auf die
Momentkupplung und an der gegentiberliegenden Seite auf ein als Widerlager dienendes Ende des Stabs eine Federkraft
ausubt.

[0016] Die Scheibenbremse ist weiter dadurch gekennzeichnet, dass an dem der Bremsscheibe zugewandten Ende
des Stabs eine Widerlagerschale axial fest angeordnet ist, an der sich die Riickstelleinrichtung abstiitzt. Darliber hinaus
ist der Stab so angeordnet und ausgestaltet ist, dass die Federkraftin das der Bremsscheibe abgewandte, als Widerlager
dienende Gehause des Bremssattels eingeleitet wird.

[0017] Die Erfindung in jeder ihrer Ausfiihrungsformen betrifft eine Scheibenbremse, die einen Bremssattel aufweist,
vorzugsweise einen Gleitsattel, der zumindest eine Bremsscheibe umgreift, und des Weiteren einen Bremsbetatigungs-
mechanismus mit einem Verstarkungsmechanismus zum Einleiten einer Zuspannkraft, einer Nachstelleinrichtung zum
Ausgleich eines VerschleiRes der Bremsbeldge mit einer Momentkupplung, einem Druckelement zum Ubertragen der
Zuspannkraft auf die Bremsscheibe und einer Riickstelleinrichtung aufweist, wobei der Verstadrkungsmechanismus, die
Nachstelleinrichtung, das Druckelement und die Riickstelleinrichtung mittels eines in dem Gehause des Bremssattels
in Axialrichtung gelagerten Stabs funktional zusammenwirkend in dem Bremssattel montiert sind.

[0018] Der Stab dientinsbesondere auch dazu, die einzelnen Bremskomponenten in dem Gehduse des Bremssattels
in einer solchen Art und Weise zu montieren, dass diese parallel zu der Rotationsachse der Bremsscheibe wirken.
[0019] Der Stab kann gemaR der Erfindung so konzipiert sein, dass dieser in dem Gehause des Bremssattels unbe-
weglich, d.h. nicht drehbar gelagert ist. Seine Ausgestaltung und Dimensionierung ist so gewahlt, dass die einzelnen
Bremskomponenten in unterschiedlichen Moduleinheiten oder der Bremsbetatigungsmechanismus in seiner Gesamtheit
als jeweils selbsttragende Einheiten auf dem Stab einerseits und dadurch in dem Gehause des Bremssattels andererseits
getragen und im bremsscheibenabgewandten, riickwartigen Gehausebereich des Bremssattels gehalten werden.
[0020] Fir den Fall einer Gleitsatteloremse ist der Bremssattel dabei relativ zu einer entsprechenden Achse des
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Fahrzeugs mittels eines an dieser Achse befestigten Tragers axial gleitend verschieblich angeordnet, wobei der Trager
zumindest zwei Gleitbolzen aufweist. Es kdnnen jedoch auch drei oder vier Gleitbolzen vorgesehen werden, so dass
der Gleitsattel in allen anderen Richtungen, jedoch nicht in der beabsichtigten Gleitrichtung, die der Betatigungsrichtung
entspricht, in seiner Lage fixiert ist.

[0021] Der Gleitsattel ruht und gleitet auf den Gleitbolzen mittels abriebfesten Lagerelementen, die in dem Gehause
des Bremssattels vorgesehen sind. Zu Zwecken der Verminderung von Larmerzeugung einerseits und zu Zwecken der
Vermeidung von Lager- und Fihrungsproblemen andererseits, die sich infolge von Herstellungstoleranzen einstellen
kénnten, kdnnen die Lagerelemente in dem Bremssattel elastisch gelagert sein. Hierbei wird der Raum, der die Lager-
flachen umgibt, durch flexible Gummibalge, Endkappen, Abschlussdeckel oder dhnliches abgedichtet, so dass Schmutz
und Wasser nicht eindringen kénnen, wodurch ansonsten der Reibungswiderstand erhdht werden wirde. Fir den Fall
des Einsatzes von End- bzw. Abschlusskappen sind diese bevorzugt mit einem Belliftungsmechanismus fir einen
Druckausgleich versehen, wie dieser in dem Deutschen Gebrauchsmuster Nr. 20 2009 003 262 der Anmelderin be-
schrieben ist, auf dessen Offenbarungsgehalt hiermit ausdriicklich Bezug genommen wird.

[0022] Alternativ ist es jedoch auch mdglich, dass die Gleitbolzen an dem Bremssattel befestigt sind, wahrend die
elastischen Gleitlagerelemente an dem Trager des Sattels in entsprechender Weise angeordnet sind. In beiden Fallen
eignen sich als Gleitlagerelemente vorzugsweise die in dem Deutschen Gebrauchsmuster Nr. 20 2008 006 779 der
Anmelderin beschriebenen Gleitlager, auf dessen Offenbarungsgehalt hiermit ausdriicklich Bezug genommen wird.
[0023] Die Bremsbelage sind an dem Trager in bekannter Art und Weise verschieblich angeordnet und werden hierfir
durch eine entsprechende Offnung auf der Oberseite des Bremssattels eingefiigt. Die Lagefixierung der Bremsbeldge
kann mittels entsprechender Haltebligel und Belaghaltefedern mit Sperrvorrichtungen bewerkstelligt werden, wie diese
beispielsweise in dem Deutschen Gebrauchsmuster Nr. 20 2008 013 446 der Anmelderin beschrieben sind, auf dessen
Offenbarungsgehalt hiermit ebenfalls ausdricklich Bezug genommen wird.

[0024] Der Bremssattel ist vorzugsweise einstiickig hergestellt und umfasst einen Gehduseabschnitt zur Aufnahme
des Bremsbetatigungsmechanismus und von weiteren Bremskomponenten und einen die Bremsscheibe und Brems-
belage Ubergreifenden Briickenabschnitt. Alternativ ist es jedoch auch denkbar, dass der Gehauseabschnitt und der
Briickenabschnitt zwei getrennte Bauteile darstellen, die mittels Schraubbolzen oder &hnlichen Verbindungsmitteln zu-
sammengehalten werden.

[0025] Der Gehauseabschnitt weist zwei grofRere Hauptoffnungen auf. Eine riickwartige Hauptoffnung dient dem
Einflgen eines Krafteinleitungselements eines auBerhalb des Bremssattels angesiedelten pneumatischen, hydrauli-
schen oder elektromechanischen Aktuators. Die andere Haupt6ffnung 6ffnet sich zu der Seite der Bremsscheibe hin
und dient der Aufnahme eines Bremsbetatigungsmechanismus sowie dem Durchtritt eines Druckelements dieses Brems-
betatigungsmechanismus bei Bremsbetatigung. Dariiber hinaus kénnen noch diverse kleinere Nebend&ffnungen im
Bremssattel vorgesehen werden, die zu Zwecken der Herstellung und Montage, fir das Anbringen und Bedienen einer
Ruckstellvorrichtung fir die Nachstelleinrichtung, fir Sensoren der unterschiedlichsten Art oder dhnliches benétigt wer-
den.

[0026] In jeder Ausfiihrungsform der Scheibenbremse gemafR der Erfindung weist die Nachstelleinrichtung fiir das
Liftspiel eine Momentkupplung auf. Diese Momentkupplung ist drehmomentgesteuert und dient der selektiven Uber-
tragung einer drehrichtungsabhangigen Rotation zwischen Bauteilen der Momentkupplung, wie nachfolgend noch im
Detail erlautert werden soll.

[0027] In einem ersten Aspekt gemal der Erfindung ist die Momentkupplung als ein Rollen-Rampen-Mechanismus
ausgebildet, der zwischen dem Verstarkungsmechanismus und dem Druckelement wirkt, wobei die Rollkdrper des
Rollen-Rampen-Mechanismus koaxial zu dem Stab beweglich angeordnet sind.

[0028] Mitanderen Worten, die Rollkérper des Rollen-Rampen-Mechanismus sind konzentrisch um den Stab auf einer
Kreisbahn angeordnet und kénnen sich auf dieser abschnittsweise in Rampenflachen bewegen bzw. abrollen, die auf
dieser Kreisbahn liegen und in einander gegeniiberliegenden Bauelementen des Rollen-Rampen-Mechanismus aus-
geformt sind, wie nachfolgend noch beschrieben werden wird.

[0029] Darunter soll nicht ausschlieRlich verstanden werden, dass der Rollen-Rampen-Mechanismus ein Bauteil dar-
stellt, das zwischen dem Druckelement oder Teilen davon und dem Verstarkungsmechanismus oder Teilen davon in
kraftiibertragender Weise angeordnet ist. Vielmehr schlieRt eine solche Anordnung nicht aus, dass das Druckelement
oder Teile davon unmittelbar mit dem Verstarkungsmechanismus oder Teile davon kraftiibertragend in Verbindung
stehen kénnen.

[0030] In einem zweiten Aspekt gemaR der Erfindung, unabhangig von der eigentlichen Ausgestaltung der Moment-
kupplung, ist es vorgesehen, dass der Verstarkungsmechanismus, die Nachstelleinrichtung, das Druckelement und die
Ruckstelleinrichtung auf der einen Seite und der Stab auf der anderen Seite so ausgestaltet und in Axialrichtung so
dimensioniert sind, dass im eingebauten Zustand des Bremsbetatigungsmechanismus die Riickstelleinrichtung unter
Ausbildung einer definierten Drehmomentbegrenzung fir die Momentkupplung unter Vorspannung steht.

[0031] In einem dritten Aspekt gemaR der Erfindung, prinzipiell auch unabhangig von der tatsachlichen Realisierung
der Momentkupplung, ist es vorgesehen, dass die Riickstelleinrichtung in Axialrichtung auf die Momentkupplung eine
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Federkraft ausubt.

[0032] In der funktionalen Ausgangslage des Bremsbetatigungsmechanismus wirkt diese Federkraft permanent.
[0033] Der Stab wird riickseitig in dem Gehauseabschnitt des Bremssattels fixiert und setzt dadurch die Riickstellein-
richtung unter eine definierte Vorspannung, wobei die Riickstelleinrichtung an einer Seite auf die Momentkupplung und
auf der gegeniberliegenden Seite auf das als Widerlager dienende Ende des Stabs in Richtung auf die Bremsscheibe
wirkt. Hierzu soll auf das Montageverfahren gemaR der Erfindung verwiesen werden, welches nachfolgend noch im
Detail beschrieben werden wird.

[0034] Vorzugsweise ist die Riickstelleinrichtung als ein elastisches Element, bevorzugt als eine Schraubenfeder
ausgebildet und ist bremsscheibenseitig in einer am Ende des Stabs axial fest angeordneten Widerlagerschale aufge-
nommen. D.h., die Feder ist zwischen der Widerlagerschale und der Momentkupplung unter Teilkompression einge-
spannt.

[0035] Die GroRe der sich hierdurch einstellenden Vorspannung ergibt sich in diesem Zusammenhang auch aus der
Konfiguration der Riickstelleinrichtung selbst; d.h. beispielsweise bei einer Schraubenfeder aus der Anzahl der Windun-
gen, dem zum Einsatz kommenden Material (Federkonstante) usw..

[0036] Die definierte Vorspannung soll gemafR der Erfindung dabei so gewahlt sein, dass diese einerseits flr eine
gewinschte Riickstellung des Bremsbetatigungsmechanismus und andererseits fiir eine gewlinschte Drehmomentbe-
grenzung fir die Momentkupplung geeignet ist.

[0037] Die Drehmomentbegrenzung fir die Momentkupplung, beispielsweise in der Form des Rollen-Rampen-Me-
chanismus, soll so festgelegt sein, dass eine aufgebrachte Rotation auf zumindest eines der Drehkomponenten der
Nachstelleinrichtung tibertragen wird, so lange das Drehmoment, das fiir diese Ubertragung erforderlich ist, unterhalb
eines Werts bleibt, der sich u. a. durch die von dem elastischen Element aufgebrachte Kraft, d.h. Federkraft, bestimmt.
[0038] Diese kraft- und drehmomentabhangige Anordnung bestimmt daher wahrend des Bremsbetatigungshubs den
Ubergang von einem Zustand, bei dem mit geringer Kraft das Liiftspiel zwischen der Bremsscheibe und dem Bremsbelag
ausgeglichen wird, und einem Zustand, bei dem mit hoher Kraft der bremsende Kontakt zwischen der Bremsscheibe
und dem Bremsbelag stattfindet. Die kraft- und drehmomentabhé&ngige Anordnung der Nachstelleinrichtung reagiert
damit auf das zwischen der Bremsscheibe und den Bremsbelagen jeweils wahrend der Bremsbetatigung und der Riick-
stellung vorherrschende Liiftspiel und stellt dadurch eine automatische Nachstellung dieses Liftspiels sicher.

[0039] Auf Grund der Tatsache, dass gemal der Erfindung die Rickstelleinrichtung auf der einen Seite und die
Vorrichtung zur Drehmomentbegrenzung fiir den Ubergang zwischen den beiden vorhergehend erwéhnten Phasen bzw.
Zustanden des Betatigungshubs auf der anderen Seite in einem einzigen Bauteil integriert bzw. zusammengefasst sind,
wird der Aufbau des Bremsbetatigungsmechanismus insgesamt vereinfacht und durch weniger Bauteile das Gewicht,
der Montageaufwand und die damit verbundenen Kosten minimiert. Auch verkirzt sich hierdurch die axiale Gesamtlange
des Bremsbetatigungsmechanismus.

[0040] Ebenfalls unabhangig von der eigentlichen Realisierung der Momentkupplung betrifft die Erfindung in einem
vierten Aspekt eine Scheibenbremse, bei welcher sich die Nachstelleinrichtung in Axialrichtung gegentber der Riick-
stelleinrichtung auf der einen Seite und gegentiiber dem Verstarkungsmechanismus auf der anderen Seite jeweils mittels
eines friktionsarmen Lagerelements abstitzt.

[0041] Die Nachstelleinrichtung umfasst, wie nachfolgend noch beschrieben werden soll, eine Nachstellspindel, die
unter Ausbildung des Druckelements mit einem Druckstlick, das mit einem Bremsbelag zusammenwirkt, in einem Ge-
windeeingriff steht, wobei das Druckstiick in dem Gehduse des Bremssattels axial drehfest gefiihrt ist.

[0042] Der Rotation dieser Elemente wirkt eine Reibungskraft entgegen, die sich zwischen Bauteilen des Bremsbe-
tatigungsmechanismus infolge der durch die Riickstelleinrichtung aufgebrachten Kraft ausbildet und tber die Moment-
kupplung auf die Nachstellspindel Ubertragen wird.

[0043] GemaR der Erfindung ist es deshalb vorgesehen, dass die Nachstelleinrichtung durch friktionsarme Lagerele-
mente innerhalb des Bremsbetatigungsmechanismus und zwar in Axialrichtung quasi "eingebettet" ist. Die Lagerele-
mente kdnnen dabei Kugel-, Rollen- oder Nadellager umfassen.

[0044] Erfindungsgemal sind diese in dem Bremsbetatigungsmechanismus vorgesehenen Lagerelemente aul3erhalb
bzw. neben dem eigentlichen Ubertragungspfad fiir die bzw. dem Kraftfluss der Bremsbetatigungskraft angeordnet.
Daher kénnen diese stets so ausgelegt werden, dass diese nicht groRen Belastungen widerstehen missen, denn auf
Grund des erfindungsgemalen Aufbaus des Bremsbetatigungsmechanismus lauft der Hauptkraftfluss bei Bremsbetéa-
tigung von dem Verstarkungsmechanismus unmittelbar in das Druckelement.

[0045] Des Weiteren ist die Anordnung und der Aufbau des Bremsbetéatigungsmechanismus geman der Erfindung so
konzipiert, dass neben den oben genannten Flachen, mit Ausnahme der Kontaktfliche zwischen der Nachstellspindel
und dem Druckstuck, keine weiteren Kontaktflachen in dem Bremsbetatigungsmechanismus selbst vorhanden sind, die
dem Nachstellvorgang einen erhdhten reibungsbedingten Widerstand entgegensetzen kdnnten.

[0046] Hierdurch kann wahrend des Betatigungshubs der Bereich des Ubergangs zwischen der Ausgleichsbewegung
fur das Liftspiel, wozu nur eine geringe Kraft von Néten ist, und der Krafteinleitung bei Kontakt der Bremsbelage mit
der Bremsscheibe beim Bremsen, wenn wesentlich hhere Krafte im Bremsbetatigungsmechanismus wirken, genauer
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festgelegt bzw. eingegrenzt werden, wodurch die Genauigkeit und Zuverlassigkeit der Verschleilkompensation verbes-
sert wird.

[0047] Der die Momentkupplung ausbildende Rollen-Rampen-Mechanismus, der stets zwischen dem Verstarkungs-
mechanismus und dem Druckelement wirkt, ist ebenfalls vorzugsweise aulRerhalb des Kraftflusses der Zuspannkraft
angeordnet. Idealerweise wirkt der Rollen-Rampen-Mechanismus hierbei mit zumindest einem der vorhergehend er-
wahnten friktionsarmen Lagerelemente mittelbar oder unmittelbar zusammen.

[0048] Fir alle vorhergehend genannten Ausfiihrungsformen kann der Verstarkungsmechanismus einen Hebel auf-
weisen, der sich auf zumindest einer quer zu dem Stab verlaufenden Exzenterlagerung abstiitzt, wobei zwischen dem
Hebel und dem Druckelement zumindest ein Kraftlibertragungselement angeordnet ist, durch welches die Zuspannkraft
von dem Hebel in das Druckelement eingeleitet wird.

[0049] Die Exzenterlagerung stellt die Verstarkung der von einem Aktuator eingeleiteten Kraft zur Verfligung und kann
bevorzugt in einer Art und Weise realisiert sein, wie dies in der Internationale Patentanmeldung WO 2004/027281 A2
der Anmelderin beschrieben ist, auf deren Offenbarungsgehalt hiermit ausdriicklich Bezug genommen wird.

[0050] Das Druckelement kann gemaR der Erfindung eine Nachstellspindel aufweisen, die mit einem Druckstilick, das
mit einem Bremsbelag zusammenwirkt, in einem Gewindeeingriff steht, wobei das Druckstlick in dem Gehause des
Bremssattels axial drehfest geflihrt ist. Vorzugsweise ist die Nachstellspindel als Hohlspindel ausgebildet, wobei die
Ruckstelleinrichtung und der Rollen-Rampen-Mechanismus im Inneren der Hohlspindel angeordnet sind. Hierdurch
lasst sich die axiale Einbaulange des Bremsbetatigungsmechanismus weiter verkirzen.

[0051] Die Nachstellspindel ist an ihrem bremsscheibenabgewandten Ende drehfest mit einem Zahnrad verbunden,
das sowohl mit dem zumindest einem Kraftlibertragungselement als auch mit dem Rollen-Rampen-Mechanismus zu-
sammenwirkt. Hierzu dienen Verbindungsmittel, die eine Steckverbindung liber einen Presssitz ausbilden, wie beispiels-
weise Stiftniete. Diese sind vorzugsweise an dem Zahnrad angeordnet, wahrend in der zu dem Zahnrad gerichteten
Stirnflache der Nachstellspindel entsprechende Sackbohrungen vorgesehen sind.

[0052] GemalR der Erfindung weist der Rollen-Rampen-Mechanismus einen Rampenkérper, der mit dem Zahnrad
drehfest verbunden ist, und einen Lagerring auf, wobei die Rollkdrper zwischen dem Rampenkdrper und dem Lagerring
frei beweglich gelagert sind.

[0053] Sowohlindem Rampenkdrper als auch indem Lagerring sind einander gegenuberliegend auf einer konzentrisch
um den Stab verlaufenden Kreisbahn aufeinander folgend mehrere Rampenflachen ausgebildet, in denen die Rollkérper
aufgenommen sind. Bei einer relativen Verdrehung des Lagerrings zu dem Rampenkdrper laufen die Rollkdrper gegen
Rampen in den Rampenflachen auf und kénnen gegebenenfalls in die in Drehrichtung nachstliegende Rampenflache
Uberspringen. Die genaue Funktionsweise dieser Momentkupplung soll nachfolgend im Zusammenhang mit der Nach-
stellung des Liftspiels noch detaillierter beschrieben werden.

[0054] In einer Ausfihrungsform stiitzt sich die Riickstelleinrichtung an dem bremsscheibenseitigen Ende des Stabs
in einer Widerlagerschale ab und bt dadurch auf den Lagerring die Federkraft aus, die, wie vorhergehend erlautert,
eine Drehmomentbegrenzung fiir die Momentkupplung verwirklicht.

[0055] Zusatzlich kannzwischen der Riickstelleinrichtung und dem Lagerring eine duf3ere Aufnahmehdiilse angeordnet
sein, wobei zwischen dem Lagerring und der auReren Aufnahmenhdlse sowie zwischen dem Rampenkérper und dem
Kraftlibertragungselement jeweils ein friktionsarmes Lagerelement angeordnet ist.

[0056] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform schlieRen der Rampenkdérper, die Rollkérper, der Lagerring und die
aulere Aufnahmehilse eine innere Aufnahmehtlse und eine Hohlwelle koaxial bzw. konzentrisch ein, wobei die innere
Aufnahmehilse und die Hohlwelle auf dem Stab drehbar angeordnet sind.

[0057] Bevorzugt sind dabei die innere Aufnahmehiilse und die Hohlwelle in Axialrichtung durch eine Freilauffeder,
diese auf dem Stab koaxial einschlieRend, verbunden, wobei die Hohlwelle von dem Hebel in Drehung versetzbar
angeordnet und die innere Aufnahmehiilse mit dem Lagerring drehfest verbunden ist.

[0058] Das Zahnrad der Nachstellspindel steht mit einem Nachstellzahnrad in Eingriff, das in dem Gehause des
Bremssattels drehbar gelagert und von auRerhalb des Gehauses in Drehung versetzbar ist.

[0059] GemaR der Erfindung ist folglich des Weiteren eine separate Riickstellvorrichtung fiir die Nachstelleinrichtung
vorgesehen, mit Hilfe von welcher die Nachstellvorrichtung in eine Position gebracht werden kann, die dann ein Aus-
wechseln von vollstéandig verschlissenen Bremsbeldgen ermdglicht.

[0060] Das auf einer in dem Gehause parallel zu dem Stab angeordneten Welle gelagerte Nachstellzahnrad oder
Ritzel kdAmmt mit dem Zahnrad der Nachstelleinrichtung. Zumindest ein Ende der entweder konisch oder zylindrisch
ausgestalteten Welle ist dabei so ausgestaltet, dass es mit einem entsprechenden Werkzeug von aufien durch eine
entsprechende Offnung in dem Geh&use des Bremssattels betétigt werden kann. Alternativ kann das bremsscheiben-
seitige Ende der Welle ebenfalls fur eine Werkzeugaufnahme ausgestaltet sein. Durch einfaches Drehen der Welle mit
dem Werkzeug wird das Nachstellzahnrad und dadurch das Zahnrad, das mit der Nachstellspindel in Verbindung steht,
ebenfalls gedreht, wodurch die Nachstellspindel von der Bremsscheibe weg bewegt werden kann. Bei ausgetauschten
Bremsbelagen kann durch Drehen in der entgegengesetzten Richtung die Nachstellspindel wieder in ihre funktionale
Ausgangsposition Uberflihrt werden.
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[0061] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform weist das Druckstlick zumindest eine Fiihrungstange auf, die
parallel zu dem Stab auRerhalb des Kraftflusses der Zuspannkraft in einer Offnung in dem Geh&use des Bremssattels
gleitend gefihrt ist.

[0062] Dadurch ist das Druckstiick nur axial verschieblich, jedoch nicht drehbar gelagert, so dass tiber den Gewinde-
eingriff mit der Nachstellspindel deren Rotation zu einer reinen Translationsbewegung des Druckstiicks fuhrt.

[0063] Wie vorhergehend bereits erlautert, dient gemaR der Erfindung insbesondere der Stab dazu, den Verstarkungs-
mechanismus und/oder die Nachstelleinrichtung und/oder das Druckelement und/oder die Riickstelleinrichtung als eine
selbsttragende Montageeinheit zusammen zu halten.

[0064] Der Stab stellt im Wesentlichen die Lagerung und Fiihrung fiir die einzelnen Komponenten des Bremsmecha-
nismus zur Verfiigung. Bei einem entsprechenden Gewicht des Druckelements kann es jedoch auch erforderlich werden,
dass das Druckelement mit zusatzlichen Lagerhilfen versehen ist. So ist es beispielsweise mdglich, das Druckelement
Uber die Bremsbelage an Lagerflachen im Trager oder im Sattel zu fiihren, wie dies vorhergehend bereits im Zusam-
menhang mit dem Europaischen Patent Nr. 1 832 777 der Anmelderin erwahnt wurde, auf dessen Offenbarungsgehalt
hier ausdriicklich Bezug genommen wird. Unterschiedliche Fiihrungs- und Lagerhilfen, insbesondere flir das Druckele-
ment, kdnnen dabei miteinander kombiniert werden.

[0065] Damitin das Innere der Nachstelleinrichtung mit der Momentkupplung kein Schmutz oder Wasser eindringen
kann, ist das bremsscheibenseitige Ende des Druckstiicks verschlossen. Dies kann beispielsweise mit einem separaten
Deckel realisiert werden oder das Druckstlick selbst ist zur Bremsscheibe hin vollstandig verschlossen als ein einstlickig
gegossenes oder geschmiedetes Bauteil hergestellt. Die Ausflihrungsform mit einem abnehmbaren Deckel hat den
Vorteil, dass die Ruckstellfeder von aul3en auch noch nachtraglich zugénglich ist und beispielsweise iber ein entspre-
chendes Werkzeug zusatzlich unter eine gewtlinschte Vorspannung gesetzt werden kann, selbst wenn der gesamte
Bremsbetatigungsmechanismus als eine vormontierte Einheit auf dem Stab in Gehduse des Bremssattels montiert ist.
[0066] Koaxialzudem StabistdesWeiterengemal der Erfindung eine Dichtmanschette vorgesehen, die sich zwischen
der Mantelflaiche des Druckstiicks und einer entsprechenden radial innenliegenden Lagerfliche des Gehauses des
Bremssattels erstreckt. Die Dichtmanschette kann sich beim Verschieben des Druckstlicks in Axialrichtung umfalzen.
Beide Enden der Dichtmanschette kénnen mit durch Metalleinlagen versehene Verstarkungen ausgestattet sein, die an
den entsprechenden Stellen des Druckstiicks auf der einen Seite bzw. des Gehauses des Bremssattels auf der anderen
Seite unter Klemmwirkung, Presssitz, Federwirkung oder ahnlichem zur verliersicheren Anlage kommen.

[0067] Ist das vordere Ende des Druckstiicks verschlossen, stellt die Dichtmanschette die einzige Abdichtung der
bremsscheibenzugewandten Offnung in dem Geh&use des Bremssattels dar, die ein Eindringen von Schmutz und
Wasser in das Innere verhindert und so den Bremsbetatigungsmechanismus schiitzt.

[0068] Die Scheibenbremse gemal der Erfindung kann des Weiteren eine Sensoreineinrichtung fir den Belagver-
schleifl aufweisen, die mittelbar oder unmittelbar mit dem Druckstiick zusammenwirkt, wobei die Sensoreinrichtung als
Einheit rickwartig in das Gehduse des Bremssattels einsetzbar ist und das Gehduse des Bremssattels bis zu dem
Druckstlick parallel zu dem Stab frei durchsetzt.

[0069] Die Sensoreinrichtung ist als ein Modul ausgebildet, welches insgesamt ausgetauscht werden kann. In dem
Gehause des Bremssattels ist dabei eine entsprechende Aufnahmedffnung vorgesehen, in welcher die Sensoreinrich-
tung dicht eingefligt und fixiert wird.

[0070] Die Sensoreinrichtung weistein Ubertragungselement zum Ubertragen derlinearen Bewegung des Druckstiicks
in eine Rotationsbewegung und ein Sensorelement zur Erfassung der Rotationsbewegung auf.

[0071] Das Ubertragungselement ist als eine an dem Druckstiick angreifende Hiilse ausgebildet, die relativ zu einem
stationar, aber drehbar gelagerten Gewindeelement verschieblich angeordnet ist. Die Hilse steht mit dem Gewindee-
lement derart in Eingriff, dass beim Verschieben der Hilse, zusammen mit der linearen Bewegung des Drucksticks,
das Gewindeelement in Drehung versetzt wird. An seinem bremsscheibenabgewandten Ende wirkt das Gewindeelement
mit zumindest einem Sensorelement berlihrungslos zusammen.

[0072] Da das Gewindeelement lediglich rotiert, erfasst das Sensorelement die Drehbewegung, welche in einer ent-
sprechenden Verwertungsschaltung des Sensorelements in den tatséachlich vorhandenen Verschleil umgerechnet wird,
der sich aus der durch das Druckstuck vollfiihrten linearen Nachstellbewegung ergibt.

[0073] Bevorzugtistdaszumindesteine Sensorelement als ein Hall-Sensor ausgebildet und wirkt mit zumindest einem
an dem bremsscheibenabgewandten Ende des Gewindeelements angeordneten Magneten in an sich bekannter Art
und Weise zusammen.

[0074] Um die Detektion des VerschleiRes zu vereinfachen, ist in einer bevorzugten Ausfiihrungsform die Gewin-
desteigung des Gewindeelements derart gewahlt, dass Uber die gesamte mdgliche lineare Verschiebung der Hilse
durch das Gewindeelement maximal eine vollstandige Drehbewegung durchgefiihrt wird. So lasst sich die Verwertungs-
schaltung vereinfachen, da nicht mehr als eine Umdrehung entsprechend einem maximal mdglichen Verschleil® zuge-
ordnet werden muss.

[0075] Um stets einen einwandfreien Kontakt der Hiilse mit dem Druckstlick sicherzustellen, insbesondere unter den
im Bremsenbereich gegebenen Schwingungs- und Ruttelbelastungen, steht die Hulse in Axialrichtung unter Vorspan-
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nung. Eine das Gewindeelement umgebenden Feder stitzt sich zwischen einem hinteren Gehduseabschnitt der Sen-
soreinrichtung und der Hiilse ab. Der freiliegende Bereich im expandierten Zustand der Sensoreinrichtung wird dabei
durch einen entsprechenden Faltenbalg vor Schmutz geschiitzt.

[0076] Alternativ kann auch eine Sensoreinrichtung vorgesehen werden, die als Modul ausgebildet ist und direkt an
der Welle fur das Nachstellzahnrad angreift. Da das Nachstellzahnrad direkt mit dem Zahnrad fiir die Nachstellspindel
gekoppelt ist, kann hierdurch die mit der Nachstellung korrelierende Drehbewegung des Zahnrads abgegriffen werden
und in einer entsprechenden Verwertungsschaltung ausgewertet werden. Die gesamte Sensoreinrichtung ist als eine
Einheit von der Welle abnehmbar, um einen Zugriff auf die Welle fir ein Werkzeug wéhrend des Austauschens der
Bremsbelage zu erméglichen.

[0077] Die Scheibenbremse in allen oben beschrieben Ausfiihrungsformen eignet sich insbesondere fiir eine einfache
Montage des Bremsbetatigungsmechanismus in dem Gehduse des Bremssattels, wobei dem axialen Stab eine bedeu-
tende Rolle zukommit.

[0078] Wie bereits vorhergehend erwdhnt dient der Stab dazu, entweder alle Komponenten als ein einziges Modul
oder mehrere Komponenten als separate Teilmodule, jeweils als vormontierte, selbsttragende Baueinheiten zusammen
zu halten, je nachdem, wie die durch die GréRe des Bremssattels vorgegebenen Bauraumverhéltnisse sind, und so
diese Module in dem Gehause des Bremssattels zu befestigen. Die separaten Teilmodule kénnen dann abschlieRend
im Inneren des Gehauses des Bremssattels zusammengebaut werden.

[0079] Der Stabdientfolglich einerseits als Fiihrungsmittel und Befestigungsmittel fir die Komponenten bei der Brems-
betétigung, der Nachstellung des Liftspiels und der Riickstellung fiir die Scheibenbremse im zusammengebauten Zu-
stand. Andererseits fungiert dieser als Montagehalterung in dem Gehduse des Bremssattels wahrend der Montage des
Bremsbetatigungsmechanismus.

[0080] GemaR der Erfindung wird daher ein Verfahren zur Herstellung einer Scheibenbremse mit den oben geschil-
derten Merkmalen vorgeschlagen, welches die Schritte aufweist:

- Einflhren eines Nachstellzahnrads in das Gehause eines Bremssattels und Befestigen auf einer Welle in dem
Gehause,

- Einflhren einer ersten Einheit bestehend aus einem Verstarkungsmechanismus, einer Nachstelleinrichtung mit
einem Zahnrad und einer Rickstelleinrichtung und einem diese zusammenhaltenden Stab in das Gehause des
Bremssattels, wobei der Stab in einer riickwartigen Offnung des Gehauses des Bremssattels eingefiihrt wird, so
dass das Zahnrad mit dem Nachstellzahnrad in Gewindeeingriff gelangt,

- Anbringen eines Haltewerkzeugs mit einem Verstellwerkzeug, wobei das Verstellwerkzeug in dem Haltewerkzeug
drehbar gefiihrt ist, an dem Bremssattel derart, dass das Verstellwerkzeug an dem bremsscheibenseitigen Ende
des Stabs angreift,

- Drehen des Verstellwerkzeugs, so dass ein gegenlberliegendes freies Ende des Stabs durch die riickwartige
(")ffnung in dem Gehause des Bremssattels nach aulen verschoben wird,

- Anbringen von zumindest einem Lager- und Befestigungsmittel an dem freien Ende des Stabs,

- Drehen des Verstellwerkzeugs in umgekehrter Richtung, so dass sich der Stab in umgekehrter Richtung verschiebt
und das Lager- und Befestigungsmittel in der riickwértigen Offnung in dem Gehause des Bremssattels verspannt
und dadurch der Stab in dem Gehause in Axialrichtung unbeweglich befestigt wird, und

- Entfernen des Haltewerkzeugs mit dem Verstellwerkzeug, wobei nach der Befestigung des Stabs die Riickstellein-
richtung unter einer definierten Vorspannung steht.

[0081] Das Haltewerkzeug ist in einer Ausfihrungsform als eine U-férmige Klammer bzw. Zwinge ausgebildet, die
den Geh&useabschnitt zur Aufnahme des Bremsbetatigungsmechanismus zwischen der bremsscheibenseitigen Off-
nung und der gegenulberliegenden Riickseite des Bremssattels umgreift, und zwar derart, dass sich das Haltewerkzeug
relativ zu dem Gehauseabschnitt des Bremssattels nicht verschieben kann und daher als ein Fiihrungs- bzw. Lagermittel
fur das Verstellwerkzeug dient. Das Verstellwerkzeug ist in einem Gewinde des Klammerschenkels der Zwinge gefiihrt,
der an der bremsscheibenseitigen Offnung angreift. Es handelt sich hierbei um eine Verstellschraube, die per Hand
oder mit einem entsprechenden Werkzeug betéatigt werden kann.

[0082] Als Lager- und Befestigungsmittel kdnnen beispielsweise Keilsplinte zum Einsatz kommen. Die Offnung fiir
den Stab in dem rlickwartigen Gehauseabschnitt 6ffnet sich dabei kegelférmig nach aulRen, so dass bei der Bewegung
des Stabs in entgegengesetzter Richtung die Keilsplinte gegen die kegelférmige Offnung verklemmtwerden und dadurch
der Stab in seiner axialen Lage verspannt wird.

[0083] Die Montage des Bremsbetatigungsmechanismus kann mit unterschiedlichen Untermodulen erfolgen.

[0084] Ein erstes Untermodul besteht aus der oben beschrieben Einheit, wobei das Zahnrad noch fest mit einer
Nachstellspindel verbunden ist.

[0085] Das erfindungsgemalie Verfahren weist in dieser Ausflihrungsform dann noch die weiteren Schritte auf:
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- Einfihren eines Druckstlicks mit einer daran angebrachten Dichtmanschette mit einem freien Ende in das Gehause
des Bremssattels derart, dass die Nachstellspindel und das Druckstulick in Gewindeeingriff gelangen.

[0086] Das Druckstiick mit der Dichtmanschette bildet folglich hier ein zweites Untermodul aus.

[0087] In einer alternativen Ausfliihrungsform gemaR der Erfindung besteht das erste Untermodul aus der oben be-
schriebenen Einheit, jedoch ohne eine fest mit dem Zahnrad verbundene Nachstellspindel, wahrend das zweite Unter-
modul aus dem Druckstiick und der Nachstellspindel, die beide bereits in einem Gewindeeingriff stehen, aufgebaut ist.
Zusatzlich ist an dem Druckstiick auBenseitig eine Dichtmanschette angebracht.

[0088] Das erfindungsgemalie Verfahren in dieser Ausfiihrungsform weist dann die weiteren Schritte auf:

- Einflhren einer weiteren Einheit bestehend aus einem Druckelement mit einer Nachstellspindel und einem mit der
Nachstellspindel in Gewindeeingriff stehenden Druckstlick sowie aus einer an dem Druckstlick angebrachten Dicht-
manschette mit einem freien Ende in das Gehduse des Bremssattels,

- Anbringen eines Haltewerkzeugs mit einem Verstellwerkzeug an dem Bremssattel derart, dass das Verstellwerkzeug
an dem Druckstlick angreift,

- Drehen des Verstellwerkzeugs, bis die Nachstellspindel mit dem Zahnrad in einer festen Verbindung steht, und

- Entfernen des Haltewerkzeugs mit dem Verstellwerkzeug.

[0089] Diese feste Verbindung wird schlieBlich dadurch erreicht, dass an dem Zahnrad in Axialrichtung abragende
Stifte oder Nieten in entsprechende Bohrungen in der Stirnflache der Nachstellspindel eingreifen und einen Presssitz
ausbilden.

[0090] Um eine Drehbewegung des Druckstiicks zu verhindern, ist dieses mit einer Fiihrungsstange versehen.
[0091] Unabhangig davon, wie die einzelnen Untermodule gemalR den oben geschilderten Ausfiihrungsformen des
Verfahrens montiert werden, weist das erfindungsgemafe Verfahren die weiteren Schritte auf:

- Ausrichten der Flhrungsstange mit einer entsprechenden Fiihrungséffnung in dem Gehause des Bremssattels,
- Drehen des Nachstellzahnrads derart, dass sich das Druckstlick unter gleitendem Einfiihren der Fiihrungsstange
in die Fuhrungsoffnung auf die Nachstellspindel bewegt.

[0092] Danach schlielen sich die weiteren Schritte an:

- Anbringen eines weiteren Haltewerkzeugs an dem Bremssattel zur axialen Fiihrung einer das Druckstiick umgrei-
fenden Werkzeugschubmanschette, so dass die Werkzeugschubmanschette mit der Dichtmanschette in Kontakt
gelangt,

- Verschieben der Werkzeugschubmanschette derart, dass die Dichtmanschette in das Gehduse des Bremssattels
verschoben wird, bis das freie Ende der Dichtmanschette an einer entsprechenden radialen Lagerflaiche in dem
Gehause des Bremssattels zur Anlage kommt, und

- Entfernen des Haltewerkzeugs mit der Werkzeugschubmanschette.

Dabei wird vorzugsweise ein Presssitz ausgebildet.

[0093] Das Haltewerkzeug fir die Dichtmanschette ist ebenfalls als eine Art U-férmige Klammer ausgebildet, die das
Gehause des Bremssattels umgreift. Der bremsscheibenseitigen Klammerschenkel weist einen Halbring mit einer Nut
auf, in die die Werkzeugschubmanschette eingesteckt wird. An dem gegeniiberliegenden Ende ist wiederum ein Ver-
stellwerkzeug vorgesehen, beispielsweise eine Verstellschraube. Die Werkzeugschubmanschette greift an dem freien
Ende der Dichtmanschette an und durch Verdrehen der Verstellschraube bewegt sich die Werkzeugschubmanschette
zusammen mit der Dichtmanschette in das Innere des Bremssattels, bis die radiale Lagerflache fiir die Dichtmanschette
erreicht ist.

[0094] Nachdem dann auch diese Hilfsmontagemittel entfernt wurden, wird abschlieBend das Nachstellzahnrad ge-
dreht, bis das Drucksttlick in seine Betriebsposition gelangt ist.

[0095] GemaR der Erfindung kann bereits ein Teil der Vorspannung durch die Vormontage der Einheit aus Nachstel-
leinrichtung, Verstarkungsmechanismus und Riickstelleinrichtung auf dem Stab durch eine entsprechende Auswahl der
axialen Dimensionierungen der einzelnen Komponenten realisiert werden. Diese Vorspannung kann durch entspre-
chende Sprengringe oder sonstige radiale Befestigungsmechanismen am Stab aufrechterhalten werden.

[0096] Die restliche Vorspannung, die die Federkraft auf die Momentkupplung bzw. die Drehmomentbegrenzung
definiert, wird dann abschlieRend im Wege der Montage der Einheit in dem Bremssattel auf die Riickstelleinrichtung
bzw. Feder aufgebracht.

[0097] Hierzu kann ein entsprechendes Druckwerkzeug verwendet werden, dass die Feder weiter komprimiert. In
einer alternativen Ausfiihrungsform ist an dem bremsscheibenseitigen Ende des Stabs ein Gewinde vorgesehen, aus
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das eine Gewindemutter aufgeschraubt ist, die mit der Widerlagerschale zusammen wirkt. Durch Drehen der Gewinde-
mutter kann die Feder gegeniiber den weiteren Bremskomponenten auf dem Stab in Axialrichtung weiter komprimiert
und dadurch die fiir die Drehmomentbegrenzung benétigte Vorspannung ausgebildet werden.

[0098] Die abschlieRende Vorspannung, die gréRer als die durch die Vormontage erzeugte Vorspannung ist, wird
letztendlich aufrechterhalten, indem der Stab mit den darauf bzw. um diesen herum axial fixierten Bremskomponenten
in dem Gehause des Bremssattels durch das riickwartige Lager- und Befestigungsmittel, beispielsweise eine Gewin-
demutter oder durch zwei Splintbolzenhalften, axial verspannt wird, wenn das Verstellwerkzeug zuriick gedreht wird,
so dass sich der Stab nicht mehr axial verschieben kann.

[0099] Die anfangliche Vorspannung reicht aus, den gesamten Bremsmechanismus mit seinen Bremskomponenten
auf dem Stab zu halten. Die so ausgebildete selbsttragende Einheit kann auf einfache Art und Weise gelagert und
transportiert werden, sowohl was die Montage im Bremssattel als auch zukiinftige Wartungsarbeiten angeht.

[0100] Nachdem die abschlieRende Vorspannung aufgebracht wurde, lasst die Belastung auf die Sprengringe oder
sonstige radiale Befestigungsmechanismen, mit denen die anfangliche Vorspannung aufrechterhalten wurde, nach, da
die abschlieRende Vorspannung der Feder direkt in das Gehduse des Bremssattels, das dann als Widerlager fungiert,
eingeleitet wird. Auf Grund dieser Tatsache ist es mdglich, dass die Nachstelleinrichtung tGiberhaupt einwandfrei zurtick-
gestellt werden kann, wobei dies durch eine minimale Kompression wahrend dieses Montageschritts erreicht wird.
[0101] Die Erfindung zeichnet sich grundsétzlich durch den Vorteil aus, dass zur Montage des Bremsbetatigungsme-
chanismus und dessen Befestigung im Bremssattel neben dem Stab nur sehr wenige Befestigungsmittel notwendig
sind. Die Teileanzahl ist dadurch im Vergleich zum Stand der Technik geringer, wodurch sich die Montage einfacher,
schneller und kosteneffektiver durchfiihren l&sst.

[0102] Daruber hinaus kénnen sehr viele Normteile und rotationssymmetrische Bauteile zum Einsatz kommen, deren
Herstellung ebenfalls wesentlich einfacher ist.

[0103] DerBremsbetatigungsmechanismus gemaf der Erfindung zeichnet sich des Weiteren durch seine Kompaktheit
vor allem in Axialrichtung bei gleichzeitig einwandfreier Funktionssicherheit aus, so dass auch die Lange des Brems-
sattels, einhergehend mit einer Gewichtsreduzierung, verkiirzt werden kann. Der spezifische Aufbau des Bremsbetati-
gungsmechanismus gemaR der Erfindung l&sst sich als eine Einheit bewegen und handhaben.

[0104] Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus den nachfolgend anhand der
beiliegenden Zeichnungen dargestellten Ausfiihrungsbeispiele. Es zeigen

Fig. 1 eine Explosionsdarstellung der wesentlichen Bestandteile der Scheibenbremse gemaf der vorliegenden
Erfindung;

Fig. 2 eine Draufsicht, teilweise im Schnitt, der Scheibenbremse im zusammengebauten Zustand;

Fig. 3 eine seitliche Schnittansicht der Scheibenbremse im zusammengebauten Zustand;

Fig. 4 eine Explosionsdarstellung des Bremsbetatigungsmechanismus gemaf der Erfindung mit seinen einzel-
nen Komponenten;

Fig. 5 einen vergroRerten Ausschnitt aus Fig. 2 zur Darstellung des Bremsbetatigungsmechanismus;

Fig. 6 einen vergroRerten Ausschnitt aus Fig. 3 zur Darstellung des Bremsbetatigungsmechanismus;

Fig. 7 eine seitliche Darstellung eines Bremsbetatigungsmechanismus in einer weiteren Ausfiihrungsform ge-
maR der Erfindung;

Fig. 8 eine Anordnung einer Sensoreinheit fir die Bestimmung des BelagverschleilRes gemaf der Erfindung;

Fig. 9 die Sensoreinheit schematisch in Schnittdarstellung in ihrer Ursprungslage;

Fig. 10 die Sensoreinheit schematisch in Schnittdarstellung in einem ausgefahrenen Zustand;

Fig. 11 schematisch alle Komponenten fiir ein Verfahren zur Herstellung einer Scheibenbremse in einer ersten
Ausfiihrungsform gemaR der Erfindung;

Fig. 12 schematisch einen ersten Schritt dieses Verfahrens;

Fig. 13 schematisch eine Axialschnittdarstellung durch den Bremssattel nach dem ersten Schritt des Verfahrens;

Fig. 14 schematisch eine Schnittdarstellung von oben durch den Bremssattel nach dem ersten Schritt des Ver-
fahrens;

Fig. 15 schematisch einen zweiten Schritt dieses Verfahrens;

Fig. 16 schematisch alle Komponenten fiir ein Verfahren zur Herstellung einer Scheibenbremse in einer zweiten
Ausfiihrungsform gemaR der Erfindung;

Fig. 17 schematisch einen dritten Schritt fir das Verfahren in der zweiten Ausfiihrungsform;

Fig. 18 schematisch einen vierten Schritt fiir das Verfahren in der zweiten Ausfiihrungsform;

Fig. 19 schematisch einen fiinften Schritt fir das Verfahren sowohl in der ersten als auch in der zweiten Ausfiih-
rungsform;

Fig. 20 schematisch ein erstes Modulim montierten Zustand einer Scheibenbremse gemaf der Ausfiihrungsform
nach Fig. 7;

Fig. 21 a,b  schematisch einen sechsten Schritt fir das Verfahren sowohl flr die erste als auch flr die zweite Aus-
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fuhrungsform; und
Fig. 22 den montierten Bremsbetatigungsmechanismus nach Beendigung der Verfahrensschritte.

[0105] InFig. 1 ist die erfindungsgemafe Scheibenbremse in Explosionsdarstellung mit ihren wesentlichen Bestand-
teilen gezeigt, die in den Fig. 2 und Fig. 3 jeweils in ihrem zusammengebauten Zustand wiedergegeben sind.

[0106] Die Scheibenbremse weist einen Bremssattel 1 auf, der auf einem Trager 2 gleitend gefiihrt ist. Hierzu ist der
Bremssattel 1 mittels Gleitlager 3 an dem Trager 2 gefiihrt.

[0107] Die Gleitlager 3 sind mittels Bolzen 4 an dem Trager 2 befestigt und entsprechend in Offnungen 5 in dem
Gehause des Bremssattels 1 aufgenommen. Zwischen dem Gleitlager 3 und der Innenwand der Offnungen 5 sind
elastische Gleitlagerelemente 6 vorgesehen, wie diese beispielsweise in dem Deutschen Gebrauchsmuster Nr. 20 2008
006 779 der Anmelderin beschrieben sind.

[0108] Um eine einwandfreie Funktion des so ausgebildeten Gleitlagermechanismus zu gewahrleisten, sind die Off-
nungen 5 in dem Bremssattel 1 nach auRen mittels Endkappen 7 abgedichtet, wie diese beispielsweise in dem Deutschen
Gebrauchsmuster Nr. 20 2009 003 262 der Anmelderin beschrieben sind.

[0109] Der Bremssattel 1 Giber- bzw. umgreift Bremsbelage 8, die auf Belaghaltern 9 befestigt sind. Die Belaghalter
9 mit den darauf angeordneten Bremsbel&agen 8 sind in entsprechenden Fiihrungen 10 des Tragers 2 axial gefiihrt. Die
Belaghalter 9 werden durch Belaghaltefedern 11 rlttelsicher verspannt, die sich hierfiir an einem Haltebligel 12 abstitzen,
dereine nach oben gerichtete Offnung 13in dem Geh&use des Bremssattels 1 iberspannt, durch welche die Bremsbelage
8 mit ihren Belaghaltern 9 zu Montagezwecken eingefiigt und entnommen werden kdnnen. Zu seinen beiden Seiten
unter- bzw. hintergreift der Haltebtigel 12 entsprechende an dem Bremssattel 1 angeformte oder ausgebildete Vorspriin-
ge oder Ausnehmungen 14, so dass der Haltebligel 12 nach oben nicht ausweichen kann und so ein Widerlager fir die
Belaghaltefedern 11 zu bilden vermag.

[0110] Ein Verschieben in Langsrichtung des Haltebligels 12 wird verhindert, indem dieser an einer Seite mit einer
als Feder ausgebildeten Sperrvorrichtung 15 zusammen wirkt, die wiederum mit dem Bremssattel 1 verspannt ist, wie
dies beispielsweise in dem Deutschen Gebrauchsmuster Nr. 20 2008 013 446 der Anmelderin beschrieben ist.

[0111] Die beiden Bremsbelage 8 fassen eine hier nicht ndher dargestellte Bremsscheibe ein, die auf einer entspre-
chenden Nabe oder einem mit der Nabe verbundenen Teil einer Radachse befestigt ist.

[0112] Wieinder Fig. 1 zu erkennen ist, weist der Bremssattel 1 bremsscheibenzugewandt eine Offnung 16 auf, durch
die ein Bremsbetatigungsmechanismus 17 auf die Bremsscheibe einwirken kann und durch welche, wie weiter unten
im Zusammenhang mit den Figuren 11 bis 22 beschrieben ist, der Bremsbetatigungsmechanismus 17, je nach Ausfih-
rungsform, in unterschiedlichen Modulen im Gehduse des Bremssattels 1 montiert wird.

[0113] Fig. 4 zeigt in einer Explosionsdarstellung den Bremsbetatigungsmechanismus 17 in seinen Einzelteilen, wah-
rend die Figuren 5 bis 7 diesen in seiner funktionalen Einbaulage in dem Gehduse des Bremssattels 1 darstellen.
[0114] Der Bremsbetatigungsmechanismus 17 gemaR der Erfindung ist derart konzipiert, dass er einerseits eine
einfache Montage in dem Bremssattel 1 gestattet und andererseits durch die spezielle Anordnung der Einzelteile zu-
einander eine einwandfreie Funktionsweise bei gleichzeitiger kompakter Bauweise erméglicht.

[0115] GemaR der Erfindung besteht der Bremsbetatigungsmechanismus 17 im Wesentlichen aus einem Verstar-
kungsmechanismus 18, der die von einem hydraulischen, pneumatischen oder elektromechanischen (oder einem diese
Arten kombinierenden) Aktuator (hier nicht dargestellt) stammende Aktuatorkraft als Zuspannkraft in den Bremsbetati-
gungsmechanismus 17 einleitet und dabei entsprechend einem konstruktionsbedingt vorgegebenen Ubersetzungsver-
haltnis verstarkt, aus einer Nachstelleinrichtung 19, die zum Ausgleich eines Bremsbelagverschleil’es dient, aus einem
Druckelement 20, das die verstarkte Zuspannkraft auf die Bremsscheibe Ubertragt, und aus einer Riickstelleinrichtung
21, um den Bremsbetatigungsmechanismus 17 in seine Ausgangslage zuriickzustellen, wenn keine Bremskraft tber
den Aktuator, der sich auRerhalb des Gehauses des Bremssattels 1 befindet, mehr einwirkt.

[0116] Ein wesentliches Merkmal der Scheibenbremse gemaR der Erfindung ist hierbei, dass die vorgenannten Bau-
gruppen auf einem zentralen Stab 22 angeordnet sind, der koaxial zu der Achse der Bremsscheibe ausgerichtet ist.
[0117] Der Stab 22 dient, wie aus der nachfolgenden Beschreibung deutlich wird, als Montagemittel fiir die einzelnen
Baugruppen des Bremsbetatigungsmechanismus einerseits und als Befestigungsmittel fiir diesen in dem Gehduse des
Bremssattels 1 andererseits.

[0118] Der Verstarkungsmechanismus 18 weist einen Hebel 23 auf, an dessen oberen, eine Offnung 24 in dem
Bremssattel 1 durchgreifenden Ende 25 ein hier nicht dargestelltes Ubertragungsmittel des Aktuators, beispielsweise
ein Stab eines Pneumatikzylinders, angreift. Der Hebel 23 ist in einem riickwartigen Gehduseabschnitt des Bremssattels
1 schwenkbar gelagert, indem sich dieser an zwei Exzenterwalzen 26 drehbar abstiitzt. Die zylindrischen Exzenterwalzen
26 sind in einem entsprechenden, in zwei Lagerschalen 27 angeordneten Nadellagerkéfig 28 drehbar aufgenommen,
wobei sich die Lagerschalen 27 in dem riickwartigen Gehduseabschnitt des Bremssattels 1 abstiitzen.

[0119] Der Hebel 23 ist dabei relativ zu den Exzenterwalzen 26 so konzipiert und ausgestaltet, das sich bei einer
Schwenkbewegung um die Exzenterwalzen 26 eine exzentrische Verlagerung des Hebels 23 zu den Exzenterwalzen
26 einstellt, der zu einer Verstarkung der vom Aktuator in den Hebel 23 eingeleiteten Kraft fiihrt. Zur genauen Ausge-

1"



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 318 777 A1

staltung und Funktionsweise der Exzenterlagerung des Hebels 23 soll hiermit auf die Offenbarung der Internationalen
Patentanmeldung Nr. 2004/027281 A2 der Anmelderin verwiesen werden, auf deren Offenbarungsgehalt hiermit aus-
driicklich Bezug genommen wird.

[0120] Den Exzenterwalzen 26 gegeniberliegend stiitzt sich der Hebel 23 Uber weitere Nadellagerschalen 29 an
einem Kraftiibertragungselement 30 ab. Das Kraftibertragungselement 30 ist einstiickig, vorzugsweise als Guss- oder
Schmiedeteil, aufgebaut und weist hebelseitig zwei anndhernd halbschalenartige Ausnehmungen 31 auf, die der Auf-
nahme der Nadellagerschalen 29 dienen. Bremsscheibenseitig ist das Kraftlibertragungselement 30 mit planen Flachen
ausgebildet, um, wie nachfolgend beschrieben werden wird, mit der Nachstelleinrichtung 19 und dadurch mit dem
Druckelement 20 zusammen zu wirken.

[0121] Fir den Durchgriff des zentralen Stabs 22 weist der Hebel 23 eine Offnung 32, der Nadellagerkéfig 28 ein
Offnung 33 und das Kraftiibertragungselement 30 eine Offnung 34 auf, wahrend die Lagerschalen 27, die Exzenterwalzen
26 und die Nadellagerschalen 29 jeweils zu beiden Seiten des Stabs 23 an entsprechenden Stellen angeordnet sind.
[0122] Unmittelbar anschlieBend an den Verstarkungsmechanismus 18 in Richtung zur Bremsscheibe schlie3t sich
die Nachstelleinrichtung 19 an.

[0123] Die Nachstelleinrichtung 19 beinhaltet eine Momentkupplung, deren Funktionsweise nachfolgend noch erklart
werden soll. Die Momentkupplung ist als ein Rollen-Rampen-Mechanismus 35 ausgebildet, dessen Einzelteile am besten
in der Fig. 6 zu sehen sind.

[0124] Der Rollen-Rampen-Mechanismus 35 weist einen Rampenkdrper 36 auf, der auf seiner der Bremsscheibe
abgewandten Seite mit einem Zahnrad 37 drehfest verbunden ist. Die Funktion des Zahnrads 37 soll weiter unten naher
erlautert werden.

[0125] Dem Rampenkérper 36 gegentiberliegend ist ein Lagerring 38 vorgesehen. Der Lagerring 38 und der Ram-
penkdrper 36 schlieRen mehrere Rollkérper 39 ein, die in einem Rollkafig 40 gefiihrt und koaxial um den Stab 22
beweglich zwischen dem Lagerring 38 und dem Rampenkérper 36 angeordnet sind.

[0126] Die Rollkorper 39 sind jeweils in Rampenflachen 41 aufgenommen, die einander gegeniiberliegend in dem
Lagerring 38 auf der einen Seite und dem Rampenkdrper 36 auf der anderen Seite ausgebildet sind. Eine Rampenflache
41 geht jeweils in die nachfolgende Rampenflache 41 Uber, wobei alle Rampenflachen 41 auf einer geschlossenen
Kreisbahn um den Stab 22 liegen. In Fig. 4 sind diese Rampenflachen 41 nur fir den Lagerring 38 erkennbar. Hierbei
kann jede Rampenflache 41 jeweils in unterschiedliche Abschnitte unterteilt sein, die unterschiedliche Steigungswinkel
aufweisen. Die Steigungswinkel kénnen dabei so gewahlt werden, dass sich beim Zusammenwirken mit der Vorspannung
das begrenzende Drehmoment fir die Momentkupplung besser abstimmen lasst.

[0127] Der Rampenkdrper 36 stltzt sich gegeniiber dem Kraftlibertragungselement 30 durch zumindest ein friktions-
armes Lagerelement 42 ab, das in einer zylindrischen Ausnehmung 43 in der bremsscheibenzugewandten Seite des
Kraftibertragungselements 30 vorgesehen ist.

[0128] In analoger Weise stiitzt sich der Lagerring 38 Uber ein weiteres friktionsarmes Lagerelement 44 an einer
auReren Aufnahmehtlse 45 ab.

[0129] Die aulRere Aufnahmehilse 45 und teilweise der Lagerring 38 schlieRen koaxial eine innere Aufnahmehiilse
46 und teilweise der Lagerring 38 und der Rampenkd&rper 36 mit den Rollkérpern 39 dazwischen schlieRen koaxial eine
Hohlwelle 47 ein.

[0130] Die innere Aufnahmehiilse 46 und die Hohlwelle 47 greifen an ihren Stirnseiten ineinander und sind auf dem
zentralen Stab 22 drehbar gelagert, wobei die innere Aufnahmehtilse 46 auf dem Stab 22 axial durch einen Sprengring
48 festgelegt ist.

[0131] Die Hohlwelle 47 und die innere Aufnahmehlilse 46 wiederum schlieBen koaxial eine Freilauffeder 49 ein,
wobei die radiale AuRenflache der Freilauffeder 49 jeweils mit den radialen Innenflachen der Hohlwelle 47 und der
inneren Aufnahmehiilse 46 in Verbindung steht, so dass diese beiden Elemente bei Bedarf drehfest verbunden werden
kénnen.

[0132] Die innere Aufnahmehtlse 46 steht tber eine Verzahnung 50 mit dem Lagerring 38 drehfest in Verbindung.
Zusatzlich kann die Verzahnung hierbei zwischengelagerte Rollkdrper oder Walzen aufweisen, um eine Rollenfiihrung
zwischen der inneren Aufnahmehiilse 46 und dem Lagerring 38 auszubilden, der in Axialrichtung eine sehr geringe
Reibung innewohnt.

[0133] Die Hohlwelle 47 wiederum weist ein zapfenartiges Element 51 auf, mit dem der Hebel 23 in Verbindung steht,
wobei diese Verbindung so konzipiert ist, dass bei einer Schenkbewegung des Hebels 23 Giber das zapfenartige Element
51 die Hohlwelle 47 in eine Drehbewegung versetzt wird. Die Hohlwelle 47 durchsetzt dabei vollstdndig das Kraftiiber-
tragungselement 30.

[0134] Es istin den Figuren zu erkennen, dass samtliche Bauteile der Nachstelleinrichtung 19 als im Wesentlichen
rotationssymmetrische Korper ausgebildet und koaxial um den Stab 22 angeordnet sind.

[0135] Die Nachstelleinrichtung 19 einfassend ist das Druckelement 20 vorgesehen, das ebenfalls koaxial zu dem
Stab 22 angeordnet ist.

[0136] Das Druckelement 20 weist eine hohle Nachstellspindel 52 auf, die aulRenseitig mit einem Druckstlick 53 tiber
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ein entsprechendes Gewinde 54 in Eingriff steht. Das Druckstlick 53 spreizt sich zur Bremsscheibe hin aus Griinden
der besseren Kraftverteilung trapezartig auf und ist ber entsprechende Verbindungselemente, beispielsweise eine
Zapfen-Nut-Verbindung 55, an dem Belaghalter 9 des innenliegenden Bremsbelags 8 befestigt, wie diese aus der Fig.
2 ersichtlich ist.

[0137] Die Nachstellspindel 52 ist an ihrer bremsscheibenabgewandten Stirnseite mit dem Zahnrad 37 der Nachstel-
leinrichtung 19 Uber entsprechende Verbindungselemente 56 drehfest verbunden, beispielsweise durch Stiftniete 56,
die in entsprechenden Sackbohrungen 57 in der Stirnseite der Nachstellspindel 52 einen Presssitz ausbilden.

[0138] DasZahnrad 37 wiederum stehtmitdem Rampenkdrper 36 tber eine Keil-Nut-Verbindung 58 in einer drehfesten
Verbindung.

[0139] Dadurch wird eine Drehbewegung des Rampenkdrpers 36 mittelbar auf die Nachstellspindel 52 Gbertragen.
[0140] AuBenseitig ist an dem Druckstlick 53 eine Dichtmanschette 59 angeordnet, die den Freiraum zwischen dem
Druckstiick 53 und der jeweiligen Innenwand des Gehause des Bremssattels 1 zur Bremsscheibe hin abdichtet, um das
Eindringen von Feuchtigkeit und Schmutz in den Innenraum des Bremssattels 1 auszuschliefen, so dass die Funkti-
onssicherheit des Bremsbetatigungsmechanismus 17 jederzeit sichergestellt ist.

[0141] Die Dichtmanschette 59 ist elastisch in Axialrichtung abrollbar und weist an ihren Stirnseiten jeweils, gegebe-
nenfalls federnde, Metalleinlagen 60 auf, die eine einwandfreien Presssitz an den jeweiligen Anlagenflachen in dem
Gehause des Bremssattels 1 zur Verfligung stellen.

[0142] Das Druckstlck 53 weist des Weiteren zumindest ein Fihrungselement, beispielsweise eine Fihrungstange
61 auf, die in einer entsprechenden (")ffnung 62 in dem Bremssattel 1 aufgenommen ist, wie dies beispielsweise in den
Fig. 18 und 19 zu erkennen ist. Dadurch wird sichergestellt, dass das Druckstilick 53 relativ zu dem Bremssattel 1 drehfest
geflhrtist und eine Drehbewegung der Nachstellspindel 52 in eine axiale Langsbewegung des Druckstlicks 53 Uibersetzt
wird.

[0143] Die Nachstellspindel 52 schlie3t nicht nur die Nachstelleinrichtung 19, sondern auch die Riickstelleinrichtung
21 koaxial ein.

[0144] Die Ruckstelleinrichtung 21 schlielt sich in Axialrichtung zu der Bremsscheibe hin an die Nachstelleinrichtung
19 an und ist ebenfalls koaxial zu dem Stab 22 angeordnet.

[0145] Diese besteht aus einer Schraubenfeder 63, die sich bremsscheibenseitig an einer Widerlagerschale 64 ab-
stutzt. Die Widerlagerschale 64 ist an dem bremsscheibenseitigen Ende des Stabs 22 (iber einen Abstandsring 65 und
einen Sprengring 66 axial positioniert und befestigt.

[0146] An ihrer gegeniberliegenden Seite stiitzt sich die Schraubenfeder 63 an der duReren Aufnahmehilse 45 der
Nachstelleinrichtung 19 ab. Auf diese Art und Weise kann die Riickstelleinrichtung 21 gleichzeitig als ein Mechanismus
zur Aufbringung einer Drehmomentbegrenzung auf die Nachstelleinrichtung 19 fungieren, wie diese nachfolgend im
Zusammenhang mit der Beschreibung des Funktionsweise der Nachstelleinrichtung 19 und des Bremsbetatigungsme-
chanismus 17 noch erldutert werden soll.

[0147] In Fig. 7 ist eine alternative Ausflihrungsform der Riickstelleinrichtung 21 gezeigt.

[0148] Auch in dieser stiitzt sich eine Schraubenfeder 63 an einer Widerlagerschale 64 ab. Die Widerlagerschale 64
wird hierbei jedoch axial auf dem Stab 22 mittels einer Gewindemutter 67 festgelegt, die auf ein bremsscheibenseitiges
Gewinde 68 an dem Stab 22 aufgeschraubt wird. Durch gezieltes Verdrehen der Gewindemutter 67 relativ zu dem Stab
22 kann eine definierte Vorspannung auf die Schraubenfeder 63 aufgebracht werden.

[0149] Zusatzlich ist in dieser Ausfliihrungsform zwischen der dueren Aufnahmehilse 45 und dem friktionsarmen
Lagerelement 44 noch ein Flihrungsring 69 vorgesehen. Der Flihrungsring 69 unterstltzt die Positionierung sowie die
axiale und radiale Fihrung der zu dem Fihrungsring 69 benachbarten Komponenten relativ zueinander.

[0150] Das friktionsarme Lagerelement 44 dient unter anderem auch dazu, das Risiko auszurdumen, dass vor allem
bei Freigabe der Bremse ein geringfiigiges Aufwickeln der Schraubenfeder 63 die Nachstellfunktion beeinflusst.
[0151] WieinderFig.5zuerkennenso, kdmmtdas Zahnrad 37 der Nachstelleinrichtung 19 mit einem Nachstellzahnrad
70, das auf einer Achse in dem Gehéause des Bremssattels 1 gelagert ist, die parallel zu dem Stab 22 verlauft.

[0152] Die Achse wird durch eine Nachstellwelle bzw. einen Achskdrper 71 gebildet, der eine entsprechende Verzah-
nung aufweist und mit seinem freien Ende 72 in einem in dem Geh&use des Bremssattels 1 vorgesehenen Lagersackloch
73 und mit seinem gegeniiberliegendem Ende 74 in einer von aufen zuganglichen Offnung 75 in dem Bremssattel 1
gelagertist. Der Achskérper 71 wird quasi wie ein Stépsel in die Offnung 75 eingefiigt, wobei allerdings solche Toleranzen
vorgesehen sind, dass der Achskérper 71 ab einem bestimmten Drehmoment in der Offnung 75 gedreht werden kann.
Hierzu weist das Ende 74 des Achskdrpers 71 eine Fassung 76 auf, die der Aufnahme eines Werkzeugs dient, mit Hilfe
von welchem der Achskorper 71, damit das Nachstellzahnrad 70 und hierdurch wiederum das Zahnrad 37 mit der
Nachstellspindel 52 in Drehung versetzt werden kann, wie weiter unter noch erldutert werden soll.

[0153] Die Offnung 75 ist durch eine entsprechend geformte Verschlusskappe 77 von aufen dicht verschlieRbar.
[0154] Das Gehaduse des Bremssattels 1 weist noch eine weitere seitliche Montagedffnung 78 auf, die in axialer
Verlangerung zu der Drehachse der Exzenterwalzen 26 vorgesehen ist.

[0155] Durch diese Offnung 78 kann die Montage und Ausrichtung der Lagerschalen 27 und des Nadellagerkéfigs 28
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sowie der Exzenterwalzen 26 bewerkstelligt und unterstiitzt werden. Dariiber hinaus lassen sie iiber die Offnung 78 die
Lagerflachen im Inneren des Gehauses des Bremssattels 1 maschinell bearbeiten.

[0156] Die Montagedtffnung 78istebenfalls durch einenabdichtenden Stépsel 79 verschlieRbar. Quer zur Axialrichtung,
d.h. seitlich nach aufien, werden die Exzenterwalzen 26 durch an dem Hebel 23 vorstehende Kanten 80 gefiihrt und
positioniert. An den gegeniiberliegenden Seiten sind die Exzenterwalzen 26 durch eine Abstandshiilse 81, die quasi
die inneren seitlichen Lagerflachen 82 fir beide Exzenterwalzen 26 zur Verfligung stellt, vom Stab 22 getrennt.
[0157] Die Position der Abstandshiilse 81 wird in Axialrichtung auf der einen Seite durch einen Federring 84 und auf
der gegenuberliegenden Seite durch Anlage an der Hohlwelle 47 festgelegt.

[0158] Der Stab 22 weist an seinem riickwartigen, bremsscheibenabgewandten Ende ein Gewinde 85 auf. Dieses
Gewinde 85 liegt im montierten Zustand auRerhalb des Gehauses des Bremssattels 1, da der Stab 22 eine Offnung 86
in dem Bremssattel 1 durchgreift.

[0159] Die Offnung 86 weitet sich kegelartig auf und dient unter Zwischenlagerung eines Dichtrings 87 der Aufnahme
eines Keilrings 88.

[0160] Wahrend der Montage, wie weiter unten im Zusammenhang mit der Fig. 16 und 17 noch erlautert werden soll,
wird der Keilring 88 mittels einer auf dem Gewinde 85 aufschraubbaren Befestigungsmutter 89 in der Offnung 86 ver-
spannt. Die Befestigungsmutter 89 wird noch von einer Endkappe 90 Ubergriffen.

[0161] Wie in den Figuren zu erkennen ist, weist der Stab 22 eine entsprechende Konturierung mit unterschiedlichen
Durchmessern und Nutanordnungen auf, um die Lagerflichen und Montagemittel fiir die axiale Positionierung der oben
geschilderten einzelnen Bauelemente zur Verfligung zu stellen.

[0162] Hierbei ist es ein wesentlicher Aspekt der Erfindung, dass der Stab 22 auf der einen Seite und die einzelnen
auf diesem gelagerten Komponenten des Verstarkungsmechanismus 18, der Nachstelleinrichtung 19 und der Riickstel-
leinrichtung 21 auf der anderen Seite in Axialrichtung so dimensioniert und ausgestaltet sind, dass im eingebauten, im
rickwartigen Teil des Bremssattels verspannten Zustand des Stabs 22 die Schraubenfeder 63 eine definierte Drehmo-
mentbegrenzung Uber eine dann ausgebildete permanente Vorspannung auf die in der Nachstelleinrichtung 19 in Form
eines Rollen-Rampen-Mechanismus 35 vorliegende Momentkupplung ausubt.

[0163] Diese Drehmomentbegrenzung wird auch durch die entsprechenden Montageschritte des Bremsbetatigungs-
mechanismus 17 realisiert, wie weiter unten noch erklart werden soll.

[0164] Die Funktionsweise des erfindungsgemaflen Bremsbetatigungsmechanismus 17 mit der Nachstelleinrichtung
19 ist wie folgt.

[0165] Wird vom Aktuator eine Kraft eingeleitet, schwenkt der Hebel 23 um die Exzenterwalzen 26 und versetzt tiber
das zapfenartige Element 51 die Hohlwelle 47 in Drehung. Hierzu weist der Hebel 23 eine Ausnehmung oder Nut 51A
auf, wie dies beispielsweise in der Fig. 8 zu erkennen ist.

[0166] Wenn noch kein Kontakt mit dem Bremsbelag 8 und der Bremsscheibe besteht und folglich keine Bremskraft
Ubertragen wird, sperrt die Freilauffeder 49 die Hohlwelle 47 mit der inneren Aufnahmehlilse 46, so dass sich beide
gemeinsam drehen. Da die innere Aufnahmehiilse 46 iber die Verzahnung 50 drehfest mit dem Lagerring 38 verbunden
ist, dreht sich auch dieser Lagerring 38 entsprechend mit.

[0167] Bedingtdurch die vonder Schraubenfeder 63 ausgelibte Federkraft, die die definierte Drehmomentbegrenzung
bereitstellt, dreht der Lagerring 38 auch den Rampenkdrper 36 und damit das mit diesem uber die Keil-Nut-Verbindung
58 drehfest verbunden Zahnrad 37 und letztendlich dadurch die Nachstellspindel 52. Die Rollkérper 39 verbleiben hierbei
ortsfestinden indem Rampenkérper 36 auf der einen Seite und in denin dem Lagerring 38 ausgebildeten Rampenflachen
41 (siehe Fig. 4). Die Rampenflachen 41 sind durchgangig kreisférmig als ineinander ibergehende Rampen ausgebildet,
so dass jeweils ein Rollkérper 39 bei Bedarf in die nachste Rampenflache 41 iberspringen kann.

[0168] Da das Druckstiick 53 in dem Gehduse des Bremssattels 1 Uber die Fiihrungsstange 61 ausschlieRlich axial
geflhrt ist und daher nicht drehen kann, bewirkt eine Drehung der Nachstellspindel 52 eine axiale Verschiebung des
Druckstlicks 53. Hierdurch wird das Luftspiel Gberbrickt.

[0169] Kommt nun wahrend der Bremsbetatigung der Bremsbelag 8 mit der Bremsscheibe in Kontakt, bildet sich ein
geschlossener Kraftfluss mit einer entsprechenden Gegenkraft zu der eingeleiteten Kraft aus. Bei ansteigender Kraft in
Axialrichtung gibt es einen Punkt, an welchem das durch die Reibung in dem Gewinde 54 bedingte Drehmoment zwischen
dem Druckstiick 53 und der Nachstellspindel 52 grof3er sein wird, als das durch die Schraubenfeder 63 in die Moment-
kupplung induzierte Drehmoment fir die Drehmomentbegrenzung. Infolgedessen bleiben die Nachstellspindel 52 und
das Zahnrad 37 und damit der Rampenkérper 36 stehen.

[0170] Zu diesem Moment drehen sich jedoch die Hohlwelle 47, die innere Aufnahmehiilse 46 und der Lagerring 38
weiter, was bewirkt, dass die Rollkérper 39 nicht mehr stationar verharren, sondern sich in den Rampenflachen 41 des
Rampenkorpers 36 weiterbewegen und gegen diese Rampenflachen 41 auflaufen.

[0171] Da der Rampenkdrper 36 gegentber dem Kraftiibertragungselement 30 tber ein friktionsarmes Lagerelement
42 abgestiitzt ist, bewirkt das Auflaufen der Rollkérper 39, dass sich der Lagerring 38 von dem Rampenkdrper 36 in
Richtung auf die Bremsscheibe zu wegbewegt und so die Schraubenfeder 63 komprimiert. Diese Kompression erfolgt
wahrend des gesamten Bremsbetatigungshubs und bildet quasi den elastischen Anteil fir die anschlieRende Riickstell-
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bewegung aus.

[0172] Leitet der Aktuator keine Kraft mehr in den Bremsbetatigungsmechanismus 17 ein, beginnt die durch die
Ruckstelleinrichtung 21 unterstiitzte Rickstellbewegung.

[0173] Anfanglich besteht noch ein Kontakt zwischen dem Bremsbelag 8 und der Bremsscheibe, bei dem noch er-
hebliche Krafte wirken. Die einzelnen Komponenten Zahnrad 37, Rampenkd&rper 36 und Lagerring 38 mit den Rollkdrpern
39 dazwischen und die Hohlwelle 47 drehen sich dann in umgekehrter Drehrichtung, bis sie ihre urspriingliche Winkel-
stellung zu Bremsbeginn wieder einnehmen. Diese Komponenten kehren ihre Bewegungen wahrend des Bremshubs
folglich entsprechend des vorhergehend erwahnten elastischen Anteils um.

[0174] Wenn wahrend des erfolgten Bremshubs keine Abrasion am Bremsbelag 8 aufgetreten ist und daher kein
Verschleil am Bremsbelag 8 vorliegt, endet ein kraftleitender Kontakt zwischen den Bremsbelagen 8 und der Brems-
scheibe exakt zu dem Zeitpunkt, zu dem die Komponenten Zahnrad 37, Rampenkérper 36, Lagerring 38 und Hohlwelle
47 ihre Ausgangswinkellage wieder einnehmen. Diese Komponenten verharren dann so lange in ihrer Stellung, bis das
zapfenartige Element 51 bei der Schwenkbewegung des Hebels 23 in umgekehrter Schwenkrichtung an der gegenu-
berliegenden Anschlagsflache der Verbindungsnut oder Ausnehmung 51A des Hebels 23, in welcher das zapfenartige
Element 51 gefihrt ist, zum Anliegen kommt. Dann wird durch die riickwartsgerichtete Schwenkbewegung des Hebels
23 die Hohlwelle 47 aktiv in umgekehrter Drehrichtung weitergedreht, wahrend bedingt durch die Freilauffeder 49 die
innere Aufnahmehtilse 46 und der Lagerring 38 stehen bleiben. In dieser Phase rutscht die Freilauffeder 49 dann um
einen solchen Winkel durch, der der Nachstellung des Liiftspiels wahrend des Bremshubs entspricht.

[0175] Die Ausnehmung 51A des Hebels 23 ist unter Ausbildung eines Spiels etwas gréRer als die Dicke des zapfen-
artigen Elements 51 (siehe Fig. 8). Dieses Spiel entspricht dem Liftspiel zwischen dem Bremsbelag 8 und der Brems-
scheibe, das zu Zwecken der Funktionssicherheit nie nachgestellt wird.

[0176] Liegtdahingegen nach dem Bremshub ein Verschleils am Bremsbelag 8 vor, beispielsweise nach einer starken
Notbremsung, hebt sich der kraftleitende Kontakt zwischen den Bremsbelagen 8 und der Bremsscheibe auf, bevor die
Komponenten Zahnrad 37, Rampenkdrper 36 und Lagerring 38 mit den Rollkérpern 39 dazwischen ihre Ausgangswin-
kellage wieder einnehmen konnten.

[0177] Zu diesem Zeitpunkt bewirkt die durch die Schraubenfeder 63 in Axialrichtung auf die Momentkupplung aus-
gelibte Kraft, dass sich das Zahnrad 37 und damit die Nachstellspindel 52 in Drehung setzt, wodurch der Verschleif3
ausgeglichen wird. Der weitere Bewegungsablauf der einzelnen Komponenten ist dann genauso, wie fiir den oben
beschriebenen Fall ohne VerschleilR.

[0178] Die Nachstellung wahrend der Freigabe der Bremse bzw. der Riickstellung des Druckstlicks 53 und der Riick-
wartsschwenkbewegung des Hebels 23 ist auch die Folge der geringen inneren Reibung und der dadurch bedingten
geringen Hysterese des Rollen-Rampen-Mechanismus 35. Aus diesen Griinden wird gemaf der Erfindung bevorzugt
ein Rollen-Rampen-Mechanismus als Momentkupplung verwendet, da dieser bei geringen Herstellungskosten die ge-
naue Festlegung eines Drehmoments fiir eine Drehmomentbegrenzung erlaubt.

[0179] In den Fig. 8 bis 10 ist eine Sensoreinheit 91 fir die Bestimmung des Belagverschleilies in einer speziellen
Anordnung gemafR der Erfindung gezeigt.

[0180] Die Sensoreinheit 91 wird riickseitig durch eine Aufnahmeéffnung 92 in das Gehause des Bremssattels 1
eingefiihrt. An ihrem bremsscheibenseitigen Ende weist die Sensoreinheit 91 ein Mittel 93 zur Verbindung mit dem
Druckstiick 53 auf, beispielsweise ein wieder I6sbares Klemm- oder Rastelement oder eine Steckverbindung mittels
eines Stifts, das mit einem entsprechenden Element an dem Druckstlick 53 zusammenwirkt.

[0181] GemaR der Erfindung ist die Sensoreinheit 91 folglich so ausgelegt, dass sie die Relativbewegung des Druck-
stlicks 53 gegentiber dem Bremssattel 1 wahrend der Nachstellung des Liftspiels detektiert.

[0182] Die Sensoreinheit 91 durchsetzt den Innenraum des Bremssattels 1 frei und parallel zu der Achse des Stabs 22.
[0183] Dabsei ist die Sensoreinheit 91 einerseits in der Aufnahme6ffnung 92 im Bremssattel 1 und anderseits auf der
gegenuberliegenden Seite durch die Verbindung mit dem Druckstlick 53 mittels des Stiftelements 93 gefiihrt, so dass
eine im Wesentlichen strenge axiale Beweglichkeit ohne ein Kippen realisiert wird.

[0184] Wieinden Figuren 9 und 10 zu erkennen ist, besteht die Sensoreinheit 91 aus einem stationaren, riickwartigen
Gehause 94, in dem ein Gewindeelement 95, beispielsweise eine Spindel, drehbar, aber nicht verschieblich geflhrt ist.
[0185] Das Gehduse 94 weist einen rickwartigen Gehduseaufsatz 96 auf, der sich im eingebauten Zustand der
Sensoreinheit 91 auBerhalb des Geh&uses des Bremssattels 1 befindet. Dieser Gehduseaufsatz 96 beinhaltet ein
Sensorelement 97, welches bevorzugt aus zumindest einem Hall-Element besteht. An dem Gehduseaufsatz 96 flhrt
eine Leitung 98 zu einem Bordcomputer-Netzwerk, um den aktuellen VerschleiRzustand abgreifen zu kénnen.

[0186] Der Gehauseaufsatz 96 ist auf einem Gehauselagerteil 99 aufgesetzt und mit diesem fest, aber I6sbar verbun-
den. Die Sensoreinheit 91 ist mittels des Gehauselagerteils 99 in der Aufnahmedéffnung 92 des Bremssattels 1 befestigt.
[0187] DasGehauselagerteil 99 dienteinerseits der drehbaren Lagerung der Spindel 95 und anderseits der Verbindung
eines relativ zu diesem verschieblichen Ubertragungselements.

[0188] Die Spindel 95, die einen Gewindeabschnitt 100 und einen Zylinderabschnitt 101 aufweist, ist mit letzterem in
einer Fihrung 102 des Gehauselagerteils 99 drehbar gelagert. Dabei ist die Spindel 95 axial in der vom Drucksttick 53
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abgewandten Richtung durch einen schulterartigen Ubergang 106 zwischen dem Gewindeabschnitt 100 und dem Zy-
linderabschnitt 101 fixiert, der an der Fiihrung 102 anstof3t. In der auf das Druckstlick 53 gerichteten Axialrichtung wird
die Spindel durch eine Lagerhiilse 104 axial positioniert und fixiert. Die Lagerhiilse 104 stitzt sich hierfiir an einem
Deckel 103 ab, der in das Gehauselagerteil 99 eingesetzt ist. Des Weiteren greift die Lagerhilse 104 mit Zungen 109
in eine Fase 105 des Zylinderabschnitts 101 ein.

[0189] Andem riickwartigen Ende der Lagerhilse 104 ist eine Fiihrungsschale 107 vorgesehen, in der zumindest ein
mit dem Ende der Spindel 95 rotationsfest verbundener Magnet 108 befestigt ist.

[0190] Der Magnet 108 dreht sich mit Abstand tber dem Hall-Element des Sensorselements 97. Es handelt sich
demzufolge um eine beriihrungslose Detektion des Verschleifles.

[0191] Der Gewindeabschnitt 100 der Spindel 95 weist ein Gewinde 110 mit einer sehr hohen Steigung auf. Das
Gewinde 110 steht tber ein Zapfenelement 111 mit einem Verschiebeblock 112 in Eingriff.

[0192] Der Verschiebeblock 112 ist relativ zu dem Gehauselagerteil 99 beweglich und weist eine Hilse 113 auf, in
das sich der Gewindeabschnitt 100 der Spindel 95 erstreckt. Die Hiilse 113 endet in einem Endgehduse 114, das eine
Offnung 115 fir das Stiftelement 93 zur Verbindung mit dem Druckstiick 53 aufweist. Die Hiilse 113 dient zusammen
mit Dichtringen 116 dem Schutz des Gewindeabschnitts 100 vor Schmutz.

[0193] Wie aus den Fig. 9 und 10 zu ersehen ist, verschiebt sich die aus dem Endgehduse 114, der Hilse 113 und
dem Verschiebeblock 112 bestehende Ubertragungseinheit mit dem Druckstiick 53 in Axialrichtung auf die Bremsscheibe
zu oder von dieser weg. Diese Verschiebebewegung, aus welcher sich die Nachstellbewegung fir den Verschleily
ableiten lasst, wird tUber die Kopplung mit dem Zapfenelement 111 in eine Drehbewegung der Spindel 95 transformiert,
wobei die so hervorgerufene Rotation der Spindel 95 wiederum Uber den rotierenden Magneten 108 von dem Hall-
Element 97 detektiert und dann entsprechend in einer Schaltungselektronik ausgewertet wird.

[0194] GemaR der Erfindung ist die Steigung des Gewindes 110 so gewahlt, dass die gesamte mdgliche Lange des
axialen Verschiebewegs der Hiilse 113 bzw. des Verschiebeblocks 112 maximal in einer vollstandigen Umdrehung der
Spindel 95 resultiert. D.h. der Verschiebeweg der Nachstellung, der maximal méglich ist, bis die Bremsbelage 8 und
die Bremsscheibe vollstédndig abgeschliffen sind, tiberschreitet zu keinem Zeitpunkt eine 360°-Drehung der Spindel 95.
Hierdurch kann die Messgenauigkeit Gber eine einfachere Schaltung erhéht werden.

[0195] Um stets einen einwandfreien Kontakt des Endgehauses 114 mit dem Druckstiick 53 zu gewahrleisten und
um stets eine einwandfreie Fiihrung des Zapfenelements 111 in dem Gewinde 110 bei den Verschiebebewegungen
des Verschiebeblocks 112 aufrechtzuerhalten, steht dieser gegentiber dem Gehauselagerteil 99 unter einer Vorspan-
nung, die durch eine Feder 117 zwischen diesen beiden Elementen bereitgestellt wird, die in entsprechenden Ausneh-
mungen 118 in diesen Elementen verankert ist. Die Spindel 95 und die Feder 117 sind gegenlber dem Innenraum des
Bremssattels 1 durch einen Faltbalg 119 geschiitzt, der auf der einen Seite durch einen Klemmring 120 auf dem Ge-
hauselagerteil 99 und auf der anderen Seite in einer Nut 121 in dem Verschiebeblock 112 verliersicher befestigt ist.
[0196] Zur besseren Fihrung und Ausrichtung der Sensoreinheit 91, so dass diese stets parallel zu dem Stab 22
verlauft, ohne zu kippen, ist das Gehauselagerteil 99 von einer Montagehilse 122 aufgenommen, die in die Aufnahme-
6ffnung 92 des Bremssattels 1 eingeflgt ist.

[0197] Es wird deutlich, dass die erfindungsgemafle Sensoreinheit 91 als Gesamtheit in dem Bremssattel 1 montiert
und entnommen werden kann, ohne dass an Ubrigen Bauteilen des Bremsbetatigungsmechanismus 17 gearbeitet wer-
den muss oder Teile davon zu Zwecken einer besseren Zugéanglichkeit entfernt werden missten. Um ein defektes
Sensorelement 97 auszutauschen, ist es auch nicht notwendig, die gesamte Sensoreinheit auszutauschen, es gentigt
bereits, den Gehauseaufsatz 96 von dem Gehauselagerteil 99 abzunehmen.

[0198] Das Prinzip, den Verschliel tiber die von dem Druckstlick 53 vollfiihrte lineare Nachstellbewegung zu erfassen,
gestattet die Verwendung einer relativ einfachen und daher funktionssicheren Verwertungselektronik. Darlber hinaus,
da keine weiteren Komponenten des Bremsbetatigungsmechanismus 17 auf die zu detektierende Bewegung Einfluss
nehmen, lasst sich die Genauigkeit der Messung erhdéhen.

[0199] IndenFig. 11 bis 22 sind die einzelnen Verfahrensschritte des erfindungsgemaRen Montageverfahrens gezeigt.
[0200] Die Montage des Bremsbetatigungsmechanismus kann mit unterschiedlichen Modulen erfolgen.

[0201] Fig. 11 zeigt exemplarisch die einzelnen Module fiir das Verfahren gemaf der Erfindung in einer ersten Aus-
fuhrungsform in Explosionsdarstellung.

[0202] Der Bremsbetatigungsmechanismus 17 ist in zwei Module A und B aufgeteilt.

[0203] Das erste Modul A besteht aus

- dem kompletten Verstarkungsmechanismus 18 mit dem Hebel 23, den Exzenterwalzen 26, den Lagerschalen 27
und dem Kraftlibertragungselement 30;
- der kompletten Nachstelleinrichtung mit der Momentkupplung, der Nachtstellspindel 52 und dem Zahnrad 37; und

- derin Fig. 11 nicht zu erkennenden innenliegenden Riickstelleinrichtung 21.

[0204] Alle Komponenten sind vormontiert und auf dem Stab 22 axial befestigt, so dass das Modul A als eine Einheit
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bewegt werden kann.

[0205] Daszweite Modul B besteht aus dem Druckstlick 53 mit der Dichtmanschette 59 und mitder Fiihrungsstange 61.
[0206] Als weitere Komponenten sind das Nachstellzahnrad 70 und dessen Achskérper 71 zu erkennen, sowie die
Lage- und Befestigungsmittel 88, 89 fiir den Stab 22.

[0207] In den Fig. 12 bis 14 ist ein erster Montageschritt zu erkennen.

[0208] Das Nachstellzahnrad 70 wird durch die bremsscheibenseitige Offnung 16 in das Innere des Gehauses des
Bremssattels 1 eingefilhrt, wahrend gleichzeitig von der Riickseite durch die Offnung 75 der Achskérper 71 eingefiigt wird.
[0209] Der Achskdrper 71 weist Keile 123 auf, die in entsprechende Innennuten 124 des Nachstellzahnrads 70 ein-
greifen. Des Weiteren weist der Achskérper 71 zwei einander gegentiberliegende Rastnasen 125 auf, die eine I16sbare
Rastverbindung zwischen dem Nachstellzahnrad 70 und dem Achskérper 71 ausbilden.

[0210] Durch Einfiigen des stopselartigen Achskorpers 71 in das Lagersackloch 73 in dem Gehduse des Bremssattels
1 ist das Nachstellzahnrad 70 drehbar gefihrt.

[0211] In einem n&chsten Schritt, wie dieser in der Fig. 15 gezeigt ist, wird das Modul A vollstandig durch die brems-
scheibenseitige Offnung 16 in das Innere des Geh&uses des Bremssattels 1 eingefiihrt derart, dass einerseits der Stab
22 mit seinem freien riickwartigen Ende die Offnung 86 durchsetzt und anderseits das Zahnrad 37 mit dem Nachstell-
zahnrad 70 in Eingriff gelangt. Hierbei kommen die Lagerschalen 27 der Exzenterwalzen 26 an entsprechenden Lager-
flachen 126 (siehe Fig. 13) zur Anlage.

[0212] Die Offnung 16 ist dabei gerade so groR gewahlt, dass durch einfaches Kippen das Modul A mit dem Hebel
23 problemlos eingefiihrt werden kann.

[0213] In Fig. 16 ist in Explosionsdarstellung eine alternative Ausfiihrungsform des Montageverfahrens gezeigt, bei
welcher sich die Einteilung der Module mit ihren Komponenten von der vorhergehend beschriebenen Ausfiihrungsform
unterscheidet.

[0214] Hierbei ist die Nachstellspindel 52 bereits mit dem Druckstlick 53 verschraubt.

[0215] Das erste Modul C besteht folglich aus

- dem kompletten Verstarkungsmechanismus 18 mit dem Hebel 23, den Exzenterwalzen 26, den Lagerschalen 27
und dem Kraftlibertragungselement 30;

- teilweise der Nachstelleinrichtung mit der Momentkupplung und dem Zahnrad 37; und

- der kompletten Riickstelleinrichtung 21.

[0216] Das Modul D besteht aus dem Druckstiick 53 mit der Dichtmanschette 59 und mit der Fiihrungsstange 61,
wobei die Nachstellspindel 52 bereits in das Druckstiick 53 eingeschraubt ist.

[0217] Die Montage des Moduls C ist ahnlich wie bei dem Modul A.

[0218] Fig. 17 zeigt schematisch die Befestigung des Moduls C in dem Gehause des Bremssattels 1. Die Vorgehens-
weise ist fur die Ausfiihrungsform mit dem Modul A identisch, da es in diesem Verfahrensschritt darum geht, den Stab
22 in dem Bremssattel 1 zu befestigen.

[0219] Ein klammerartiges Haltewerkzeug 127 ist so ausgestaltet und dimensioniert, dass es den Bremssattel 1 au-
Renseitig und unterhalb umgreifen kann. In einem Schenkel 128 des Haltewerkzeugs 127 ist eine Verstellschraube 129
drehbar gelagert.

[0220] Das Haltewerkzeug 127 wird an dem Bremssattel 1 so angebracht, das die Verstellschraube 129 an dem
bremsschreibenseitigen Ende des Stabs 22 angreifen kann.

[0221] Durch Drehen der Verstellschraube 129 wird der Stab 22 nach hinten, d.h. von der Position der Bremsscheibe
weg, verschoben und das gegeniiberliegende freie Ende des Stabs 22 durch die Offnung 86 nach auRen bewegt. Zu
diesem Zeitpunkt kénnen die Lager- und Befestigungsmittel an dem Stab 22 angebracht werden.

[0222] Fir die axiale Verspannung des Stabs 22 im riickwartigen Gehduseabschnitt des Bremssattels 1 werden zwei
Alternativen vorgeschlagen.

[0223] Dieinden Figuren2-5,7-8, 11, 15und 19 - 22 jeweils gezeigte Ausfiihrungsform nutzt einen Keilring 88, der
in der Offnung 86 einliegt und abschlieRend noch durch die Befestigungsmutter 89 verliersicher fixiert wird.

[0224] In der in den Figuren 16 - 18 dargestellten Ausflihrungsform werden zumindest zwei schalen- bzw. teilkreis-
férmige Keilsplinte 88 an den Stab 22 angelegt, dann wird die Verstellschraube 129 in umgekehrter Richtung gedreht,
so dass der Stab 22 sich wieder zurlickbewegen kann, und dadurch die Keilsplinte 88 in der kegelférmig sich nach
auRen erweiternden Offnung 86 anliegen und so den Stab 22 verklemmen.

[0225] Beiindem Gehause des Bremssattels 1 montierten Stab 22 steht die Schraubenfeder 63 unter einer definierten
Vorspannung, die fir die Drehmomentbegrenzung der Momentkupplung dient.

[0226] Fig. 18 zeigt schematisch einen weiteren Montageschritt des erfindungsgemaRen Verfahrens.

[0227] Nunmehr wird das Modul D in die Offnung 16 eingefiigt, so dass die Fiihrungsstange 61 mit der entsprechenden
Offnung 62 hierfiir ausgerichtet ist. Die Fiihrungsstange 61 gleitet dann in die Offnung 62, so dass das Modul D insgesamt
nicht mehr drehbar ist.
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[0228] Die Winkelstellung der Nachstellspindel 52 ist dabei so gewahlt, dass auch die Sackbohrungen 57 in der
Stirnseite der Nachstellspindel 52 mit den Stiftnieten 56 des Zahnrads 37 ausgerichtet sind.

[0229] Durch erneutes Anlegen des Haltewerkzeugs 127 an den Bremssattel 1 und durch anschlielendes Drehen
der Verstellschraube 129 wird das Modul D in Richtung auf das Modul C zu bewegt, bis beide Module Uber die Stiftnieten
56 eine feste Verbindung eingehen. Die durch die Verstellschraube 129 ausgelbte Kraft genligt, um eine Presspassung
an den Verbindungselementen zwischen dem Zahnrad 37 und der Nachstellspindel 52 auszubilden.

[0230] Danach wird das Haltewerkzeug 127 mit der Verstellschraube 129 entfernt.

[0231] Beider ersten Ausfiihrungsform mit dem Modul A, das die Nachstellspindel 52 bereits integriert hat, erfolgt die
anschlieBende Montage des Moduls B wie folgt.

[0232] Das Modul B wird iiber die Offnung 16 an der bremsscheibenseitigen Stirnseite der Nachstellspindel 52 ange-
setzt, und zwar so, dass wieder die Fiihrungsstange 61 mit der Offnung 62 fluchtet. An der gegeniiberliegenden Seite
wird mittels eines entsprechenden Schraubwerkzeugs, das in die Fassung 76 des Achskdrpers 71 eingreift, das Nach-
stellzahnrad 70 gedreht und damit tber die Kopplung mit dem Zahnrad 37 die Nachstellspindel 52. Auf diese Art und
Weise kann die Nachstellspindel 52 in das Druckstiick 53 eingeschraubt werden bzw. auf Grund der Drehblockierung
durch die Fihrungsstange 61 "zieht" die Nachstellspindel 52 das Modul B in das Inneres des Gehause des Bremssattels
1. Dieser Montageschritt ist exemplarisch in der Fig. 19 angedeutet.

[0233] Bevor jedoch das Modul B auf die Nachstellspindel 52 aufgeschraubt wird, muss die Vorspannung der Ruck-
stelleinrichtung 21, die flr die vorgesehenen Drehmomentbegrenzung definiert ist, abschlielend eingestellt werden.
[0234] Bei der alternativen Ausfiihrungsform (siehe Fig. 7) mit einer Gewindemutter 67 am bremsscheibenseitigen
Ende des Stabs 22 weist diese Fassungen 130 fir die Aufnahme eines entsprechenden Werkzeugs auf, beispielsweise
eines Drehmomentschlissels, mit welchem die Gewindemutter 67 gedreht werden kann, so dass sich diese von der
Bremsscheibe weg bewegt und dadurch die Schraubenfeder 63 unter Ausbildung der gewiinschten Vorspannung kom-
primiert. Dies ist exemplarisch in Fig. 20 angedeutet.

[0235] Das Druckstiick 53 wird auf die Nachstellspindel 52 nur so weit aufgeschraubt, dass ein freies Ende 131 der
Dichtmanschette 59 noch aus der Offnung 16 ragt.

[0236] Wie die Fig. 21a und 21b zeigen, wird nun die Dichtmanschette 59 montiert. Hierzu wird ein weiteres klam-
merartiges Haltewerkzeug 132 so angebracht, dass es den Bremssattel 1 wiederum auRenseitig unten umgreift.
[0237] Derbremsscheibenseitige Schenkel 133 istals ein nach oben offener, das Druckstlick 53 umgreifender Halbring
134 ausgebildet, der eine Nut 135 aufweist.

[0238] Indiese Nut 135 wird eine separate, aus zwei zueinander schwenkbaren Halften bestehende Werkzeugschub-
manschette 136 eingefligt. An der der Nut 135 gegeniiberliegenden Stirnseite greift die Werkzeugschubmanschette
136 an dem freiliegenden Ende 131 der Dichtmanschette 59 an.

[0239] Mittels einer an der dem Halbring 134 gegentiberliegenden Seite des Haltewerkzeugs 132 angeordneten wei-
teren Verstellschraube 137, die sich an dem riickwartigen Gehause des Bremssattels 1 auRenseitig abstiitzt, kann durch
Verdrehen das gesamte Haltewerkzeug 132 mit der Werkzeugschubmanschette 136 in Richtung zu dem Gehause des
Bremssattels 1, in den Fig. nach rechts, bewegt werden, bis das freie Ende 131 der Dichtmanschette 59 mit der Metal-
leinlage 60 an der entsprechenden Widerlagerflache 138 im Inneren des Bremssattels 1 zur Anlage kommt. Dort wird
es entweder verklemmt oder kann Uber Verkleben befestigt werden.

[0240] Danach werden auch diese Montagehilfsmittel entfernt. AbschlieBend wird Uber ein werkzeugunterstiitztes
Verdrehen des Achskoérpers 71 das Nachstellzahnrad 70 und dadurch iber das Zahnrad 37 die Nachstellspindel 52 so
lange gedreht, bis das Druckstiick 53 relativ zu der Nachstellspindel 52 seine Ausgangsposition eingenommen hat und
der gesamte Bremsbetatigungsmechanismus 17 in seiner funktionalen Ausgangslage vorliegt. Dies ist exemplarisch in
der Fig. 22 wiedergegeben.

Bezugszeichenliste:

1 Bremssattel 33 Offnung

2 Trager 34 Offnung

3 Gleitlager 35 Rollen-Rampen-Mechanismus
4 Bolzen 36 Rampenkd&rper

5 Offnungen 37 Zahnrad

6 Gleitlagerelemente 38 Lagerring

7 Endkappen 39 Rollkérper

8 Bremsbelage 40 Rollkafig

9 Belaghalter 41 Rampenflachen

10 Fihrungen 42 Friktionsarmes Lagerelement
11 Belaghalterfedern 43 Ausnehmung
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Halteblgel

Offnung
Vorspringe/Ausnehmungen
Sperrvorrichtung

Offnung

(fortgesetzt)

44
45
46
47
48

Bremsbetatigungsmechanismus 49

Verstarkungsmechanismus
Nachstelleinrichtung
Druckelement
Ruckstelleinrichtung
Stab

Hebel

Offnung

Ende Hebel
Exzenterwalzen
Lagerschalen
Nadellagerkafig
Nadellagerschalen
Kraftibertragungselement
Ausnehmungen
Offnung
Widerlagerschale
Abstandsring
Sprengring
Gewindemutter
Gewinde
Fihrungsring
Nachstellzahnrad
Achskorper

Freies Ende
Lagersackloch
Ende

Offnung

Fassung
Verschlusskappe
Montagedffnung
Stopsel

Kanten Hebel
Abstandshllse
Lagerflache

Federring

Gewinde

Offnung

Dichtring
Keilsplinte/Keilring
Befestigungsmutter
Endkappe
Sensoreinheit
Aufnahmeéffnung
Stiftelement

50
51
51A
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63

98

99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
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Friktionsarmes Lagerelement
AuRere Aufnahmehiilse
Innere Aufnahmehdilse
Hohlwelle

Sprengring
Freilauffeder
Verzahnung
Zapfenartiges Element
Ausnehmung Hebel
Hohle Nachstellspindel
Druckstiick

Gewinde
Zapfen-Nut-Verbindung
Verbindungselemente
Sackbohrungen
Keil-Nut-Verbindung
Dichtmanschette
Metalleinlagen
Fihrungstange
Offnung
Schraubenfeder

Leitung
Gehauselagerteil
Gewindeabschnitt
Zylinderabschnitt
Fihrung

Deckel
Lagerhilse

Fase
Schulterartiger Ubergang
Fihrungsschale
Magnet

Zungen

Gewinde
Zapfenelement
Verschiebeblock
Hilse
Endgehause
Offnung
Dichtringe

Feder
Ausnehmungen
Faltenbalg
Klemmring

Nut
Montagehiilse
Keile

Innennuten
Rastnasen
Lagerflachen Bremssattel
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(fortgesetzt)
94 Gehause 127 Haltewerkzeug
95 Gewindeelement/Spindel 128 Schenkel
96 Gehauseaufsatz 129 Verstellschraube
97 Sensorelement/Hall-Element 130 Fassung Gewindemutter
131 Freies Ende Dichtmanschette

132 Haltewerkzeug

133 Schenkel

134 Halbring

135 Nut im Halbring

136 Werkzeugschubmanschette
137 Verstellschraube

138 Widerlagerfliche Bremssattel

A Erstes Modul
B Zweites Modul
Cc Drittes Modul
D Viertes Modul

Patentanspriiche

1. Scheibenbremse aufweisend einen Bremssattel (1), der zumindest eine Bremsscheibe umgreift, und einen Brems-
betatigungsmechanismus (17) mit

- einem Verstarkungsmechanismus (18) zum Einleiten einer Zuspannkraft,

- einer Nachstelleinrichtung (19) zum Ausgleich eines Belagverschleil’es mit einer Momentkupplung,

- einem Druckelement (20) zum Ubertragen der Zuspannkraft auf die Bremsscheibe, und

- einer Ruckstelleinrichtung (21),
wobei der Verstarkungsmechanismus (18), die Nachstelleinrichtung (19), das Druckelement (20) und die Riickstel-
leinrichtung (21) mittels eines in dem Gehause des Bremssattels (1) in Axialrichtung unbeweglich gelagerten Stabs
(22) funktional zusammenwirkend in dem Bremssattel (1) montiert sind,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Riickstelleinrichtung (21) so angeordnet und ausgestaltet ist, dass diese in Axialrichtung an einer Seite auf die
Momentkupplung und an der gegeniiberliegenden Seite auf ein als Widerlager dienendes Ende des Stabs (22) eine
Federkraft ausubt.

2. Scheibenbremse nach Anspruch 1, bei der an dem der Bremsscheibe zugewandten Ende des Stabs (22) eine
Widerlagerschale (64) axial fest angeordnet ist, an der sich die Riickstelleinrichtung (21) abstutzt.

3. Scheibenbremse nach Anspruch 1 oder 2, bei der der Stab (22) so angeordnet und ausgestaltet ist, dass die
Federkraft in das der Bremsscheibe abgewandte, als Widerlager dienende Gehause des Bremssattels (1) eingeleitet
wird.

4. Scheibenbremse nach Anspruch 1, 2 oder 3, bei der der Verstarkungsmechanismus (18), die Nachstelleinrichtung
(19), das Druckelement (20) und die Riickstelleinrichtung (21) auf der einen Seite und der Stab (22) auf der anderen
Seite so ausgestaltet und in Axialrichtung so dimensioniert sind, dass im eingebauten Zustand des Bremsbetati-
gungsmechanismus (17) die Rickstelleinrichtung (21) unter Ausbildung einer definierten Drehmomentbegrenzung
fur die Momentkupplung unter Vorspannung steht.

5. Scheibenbremse nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei der sich die Nachstelleinrichtung (19) in Axialrichtung

gegenuber der Ruckstelleinrichtung (21) auf der einen Seite und gegeniiber dem Verstarkungsmechanismus (18)
auf der anderen Seite jeweils mittels eines friktionsarmen Lagerelements (42;44) abstitzt.
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Scheibenbremse nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei der die Momentkupplung als ein Rollen-Rampen-Mecha-
nismus (35) ausgebildet ist, der zwischen dem Verstarkungsmechanismus (18) und dem Druckelement (20) wirkt,
wobei die Rollkérper (39) des Rollen-Rampen-Mechanismus (35) koaxial zu dem Stab (22) beweglich angeordnet
sind.

Scheibenbremse nach 6, bei der der Rollen-Rampen-Mechanismus (35) aul3erhalb des Kraftflusses der Zuspann-
kraft angeordnet ist.

Scheibenbremse nach Anspruch 7, bei der der Rollen-Rampen-Mechanismus (35) mit zumindest einem friktions-
armen Lagerelement (42;44) zusammenwirkt.

Scheibenbremse nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der der Verstarkungsmechanismus (18) einen
Hebel (23) aufweist, der sich auf zumindest einer quer zu dem Stab (22) verlaufenden Exzenterlagerung (26)
abstitzt, wobei zwischen dem Hebel (23) und dem Druckelement (20) zumindest ein Kraftiibertragungselement
(30) angeordnet ist, durch welches die Zuspannkraft von dem Hebel (23) in das Druckelement (20) eingeleitet wird.

Scheibenbremse nach Anspruch 9, bei der das Druckelement (20) eine Nachstellspindel (52) aufweist, die mit einem
Druckstiick (53), das mit einem Bremsbelag (8) zusammenwirkt, in Gewindeeingriff steht, wobei das Druckstlick
(53) in dem Gehause des Bremssattels (1) axial drehfest gefiihrt ist.

Scheibenbremse nach Anspruch 10, bei der die Nachstellspindel (52) als Hohlspindel ausgebildet ist, wobei die
Ruckstelleinrichtung (21) und der Rollen-Rampen-Mechanismus (35) im Inneren der Hohlspindel (52) angeordnet
sind.

Scheibenbremse nach Anspruch 10 oder 11, bei der die Nachstellspindel (52) an ihrem bremsscheibenabgewandten
Ende drehfest mit einem Zahnrad (37) verbunden ist, das sowohl mit dem zumindest einem Kraftlibertragungsele-
ment (30) als auch mit dem Rollen-Rampen-Mechanismus (35) zusammenwirkt.

Scheibenbremse nach einem der Anspriiche 6 bis 12, bei der der Rollen-Rampen-Mechanismus (35) einen Ram-
penkdrper (36) und einen Lagerring (38) aufweist, und die Rollkérper (39) zwischen dem Rampenkd&rper (36) und
dem Lagerring (38) frei beweglich gelagert sind.

Scheibenbremse nach Anspruch 13, bei der zwischen der Rickstelleinrichtung (21) und dem Lagerring (38) eine
aullere Aufnahmehiilse (45) angeordnet ist.

Scheibenbremse nach Anspruch 14, bei der zwischen dem Lagerring (38) und der dulReren Aufnahmehiilse (45)
sowie zwischen dem Rampenkdérper (36) und dem Kraftiibertragungselement (30) jeweils ein friktionsarmes Lage-
relement (44;42) angeordnet ist.

Scheibenbremse nach Anspruch 14 oder 15, bei der der Rampenkdrper (36), die Rollkérper (39), der Lagerring (38)
und die duRere Aufnahmehiilse (45) eine innere Aufnahmehiilse (46) und eine Hohlwelle (47) koaxial einschliel3en,
wobei die innere Aufnahmehlilse (46) und die Hohlwelle (47) auf dem Stab (22) drehbar angeordnet sind.

Scheibenbremse nach Anspruch 16, bei der die innere Aufnahmehtilse (46) und die Hohlwelle (47) in Axialrichtung
durch eine Freilauffeder (49), diese auf dem Stab (22) koaxial einschlieend, verbunden sind, wobei die Hohlwelle
(47) von dem Hebel (23) in Drehung versetzbar angeordnet und die innere Aufnahmehiilse (46) mit dem Lagerring
(38) drehfest verbunden ist.

Scheibenbremse nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei welcher der Stab (22) den Verstarkungsmecha-

nismus (18) und/oder die Nachstelleinrichtung (19) und/oder das Druckelement (20) und/oder die Ruckstelleinrich-
tung (21) als eine selbsttragende Montageeinheit zusammen halt.
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